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Tiivistelmä
Tutkimuksen tehtävänä oli tarkastella perusopetuksen seitsemäsluokkalais-
ten oppilaiden tietoon ja tietämiseen liittyviä käsityksiä luonnontieteiden
opetuksen yhteydessä. Oppilaiden käsityksiä tarkasteltiin siis kontekstuaali-
sesti suhteessa kuudesta fysiikan ja kemian kaksoistunnista muodostunee-
seen opiskelukokonaisuuteen, jonka aiheena olivat aineen rakenne ja olo-
muodon muutokset. Tutkimustehtävä jäsennettiin neljäksi keskeiseksi tutki-
muskysymykseksi: Oppilaiden tietoon ja tietämiseen liittyviä eli niin kutsut-
tuja episteemisiä käsityksiä lähestyttiin (1) oppilaiden oman, opettajan ja
luonnontieteilijän tietämyksen suhteen siten, että oppilailta kysyttiin, millä
tavoin he perustelevat tietoa ja tietämistään sekä millaisia käsityksiä heillä
oli opettajan ja tutkijan tiedon ja tietämisen perusteltavuudesta. Myös tiedon
ja tietämisen varmuuteen liittyviä käsityksiä kartoitettiin kustakin edellä
mainitusta näkökulmasta. Kyseisten käsitysten ohella oppilailta selvitettiin
heidän käsityksiään (2) oman oppimisen tiedostamisesta sekä (3) opiskellun
asiasisällön käsitteellisen ymmärtämisen suhteen. Kyseisten käsitysten oppi-
laskohtainen yhdistäminen mahdollisti oppilaiden (4) kokonaiskäsitysten eli
episteemisten näkemysten tarkastelun.
Oppilaiden episteemisten käsitysten kontekstuaalinen tutkiminen liittyy
teoreettiselta taustaltaan sekä niin kutsuttujen epistemologisten uskomusten
että luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteeseen liittyvien käsitysten
tutkimukseen. Ensiksi mainitussa tutkimussuuntauksessa on kyse epistemo-
logisesta psykologiasta, jossa yksilön tietoteoreettisia uskomuksia tarkastel-
laan kognitiivisen psykologian lähtökohdista käsin. Kyseistä tutkimussuun-
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tausta luonnehtii Jean Piaget’n niin kutsutusta geneettisestä epistemologiasta
käynnistynyt ja William Perryn edelleen formuloima yksilön epistemologis-
ten uskomusten kehitysteoreettinen tarkastelu (engl. personal epistemolo-
gies), joka alkoi 1970-luvulla ja on jatkunut 1990-luvun lopulle saakka.
Jälkimmäinen, tässä yhteydessä luonnontieteellisen toiminaan ja tiedon luon-
teeksi (engl. Nature of Science) kutsuttu tutkimussuuntaus on keskittynyt
tarkastelemaan 1950-luvulta lähtien opiskelijoiden, opettajien ja luonnon-
tieteilijöiden käsityksiä luonnontieteistä: siinä yhdistyvät tieteenhistorian, -
filosofian, -psykologian ja -sosiologian näkökulmat. Kummallekin tutki-
musalueelle on ollut ominaista se, että niiden piirissä toteutetuista tutkimuk-
sista sangen harvat ovat koskeneet nuorten oppilaiden uskomuksia tai käsi-
tyksiä.
Tutkimus oli luonteeltaan eksploratiivinen tapaustutkimus, eli siinä pyrit-
tiin kartoittamaan suomalaisten seitsemäsluokkalaisten oppilaiden käsityk-
siä tietyn, kontekstiltaan mahdollisimman hyvin tunnetun tapauksen pohjal-
ta. Kohdejoukon muodosti 18 oppilasta, joista 10 oli tyttöjä ja kahdeksan
poikia ja jotka olivat iältään 13-vuotiaita eli perusopetuksen seitsemäsluok-
kalaisia. Epistemologisten uskomusten tutkimusta on aiemmin leimannut
kvantitatiivinen tutkimusote, kuten useille kognitiivis-psykologiselle tutki-
mukselle on ominaista. Tässä tutkimuksessa valittiin tietoisesti laadullinen,
fenomenografista lähestymistapaa mukaileva tutkimusote, joka yhdistettynä
sangen nuoreen kohdejoukkoon asetti haasteita myös tutkimuksen menetel-
mälliselle toteuttamiselle. Tämän vuoksi päädyttiin pilottiasetelman käyt-
töön, jonka aikana aineistonhankinnan toteutusta päästiin testaamaan ja ke-
hittämään. Varsinaisen tutkimuksen keskeisimpinä aineistonhankintamene-
telminä päädyttiin käyttämään opiskelujakson jälkeistä teemahaastattelua
sekä oppilaiden kunkin kaksoistunnin jälkeen täyttämää oppimispäiväkirjaa.
Tutkimuksen kontekstin muodosti siis opiskelukokonaisuus, jota tutkit-
tiin empiirisesti osana monitieteistä tutkimusprojektia. Projektin muut osa-
hankkeet koskivat kyseisten seitsemäsluokkalaisten oppilaiden luonnontie-
teellisiin malleihin ja mallintamiseen liittyvien käsitysten kehittymistä (di-
daktisen fysiikan tutkimusala) sekä oppilaiden metakognitioita (kasvatustie-
teellinen tutkimusala) opiskelujakson yhteydessä. Käsillä olevan, kasvatus-
tieteelliseen alaan kuuluvan tutkimuksen suorittaminen tutkimusprojektin
osana mahdollisti kolmen eri tutkijan tiiviin yhteistyön tutkimusprosessin
aikana; saatujen tutkimustulosten yhdistäminen on myöhemmin mahdollista.
Osahankkeet yhdessä ja erikseen auttavat tutkimusprojektin yleistavoitteen
eli luonnontieteiden oppimisen ja opetuksen kehittämisessä.
Tämän osatutkimuksen ensimmäiseen tutkimuskysymykseen saatiin kes-
keiseksi tulokseksi se, että oppilaiden epistemologisten uskomusten kehitys-
vteoreettiset mallit eivät välttämättä sovellu nuorten oppilaiden episteemisten
käsitysten selittämiseen: kyseisten 18 oppilaan joukosta niin kokonaisuutena
kuin myös oppilaskohtaisesti tarkasteltuna löytyi aiemmista tutkimuksista
johdetun teoreettisen mallin kaikille neljälle eri tasolle sijoittuvia käsityksiä.
Voidaan siis väittää, että kehitysteoreettiset mallit, jotka perustuvat oletta-
mukseen yleisistä ja yhtenäisistä yksilön epistemologisista uskomuksista ja
niiden kehityksellisestä jatkumosta, eivät tee oikeutta seitsemäsluokkalais-
ten oppilaiden episteemisille näkemyksille. Sen sijaan epistemologisten us-
komusten tarkasteleminen yksittäisemmistä ja kontekstisidonnaisista käsi-
tyksistä, niin kutsutuista episteemisistä primitiiveistä, koostuvina rakenteina
antaa lupaavan ja pedagogisia sovelluksia paremmin tarjoavan lähestymista-
van. Kyseinen kontekstuaalinen ja epistemologisiin primitiiveihin pohjautu-
va näkökulma saa tukea alan uusimmista teoreettisista tarkasteluista; tämän
tutkimuksen tulokset tarjoavatkin erään osoituksen kyseisen näkökulman
selitysvoimasta.
Oppilaiden oman oppimisen episteemiseen tiedostamiseen liittyvät tulok-
set mahdollistivat puolestaan oppilaan epistemologisten käsitysten ja me-
takognitioiden suhteen tarkastelun sekä käsitteellis-teoreettisella että empii-
ris-hypoteettisella tasolla. Yksilön episteemiseksi kognitioksi kutsuttu meta-
tietoisuuden piirre on useissa aiemmissa tutkimuksissa ja teoreettisissa seli-
tysmalleissa yleensä yhdistetty käsitteellisesti osaksi metakognitiivista tietoa
ja prosessointia. Tämän tutkimuksen havainnot ja tulokset, vaikka ne ovat
luonteeltaan alustavia, antavat aiheen olettaa, että epistemologiset kognitiot
ovat metakognitioista erillisiä metatietämyksen osa-alueita ja niitä vastaavat
prosessit ohjaavat hierarkkisella tavalla kognitiivisia prosesseja siten, että
epistemologiset prosessit olisivat korkeamman tason prosesseja kuin me-
takognitiiviset prosessit. Kyseistä olettamusta päästäneen tarkastelemaan
tarkemmin, kun tutkimusprojektin episteemisiä käsityksiä ja metakognitioita
käsittelevät osiot voidaan tarkentaa ja verrata niitä suhteessa toisiinsa, onhan
kyse samasta kohdejoukosta.
Oppilaiden opiskelemiin sisältöihin liittyvän käsitteellisen ymmärtämi-
sen tarkastelu kolmantena tutkimuskysymyksenä tuki sekä kahden aiemman
tutkimuskysymyksen kontekstuaalista tulkitsemista että oppilaiden tietämyksen
kohteena olleen tiedon tarkastelemista. Mallintamisen ja mallien käytön
opetuksellisena lähestymistapana voidaan ainakin tämän tutkimuksen tapa-
uksessa osoittaa tuottaneen sangen syvällistä ymmärrystä aineen rakenteesta
ja olomuodon muutoksista. Tämän tutkimuskysymyksen pohjalta saatujen
käsitysten liittäminen osaksi kunkin oppilaan episteemistä kokonaisnäke-
mystä nostaa myös tarkastelun välineellistä arvoa, sillä luonnontieteiden
oppimiseen ja opiskeluun liittyvissä tutkimuksissa käsitteellistä ymmärtä-
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mistä ei juuri ole tarkasteltu epistemologisten uskomusten osana. Sen sijaan
siitä, että yksilön epistemologisilla uskomuksilla on mahdollisesti oppimis-
strategioiden valintaan, on alustavaa näyttöä.
Oppilaiden episteemisten käsitysten yhdistäminen oppilaskohtaisiksi epis-
teemisiksi näkemyksiksi neljännen tutkimuskysymyksen yhteydessä mah-
dollistui niin kutsuttujen episteemisten profiilien muodostamisen avulla.
Niiden vertailu oppilaittain johti siihen päätelmään, että oppilaiden koko-
naisnäkemykset olivat hyvin erilaisia: oppilaskohtaisten profiilien luokittelu
sellaisenaan ei ollut mielekkäällä tavalla toteutettavissa. Tämä implikoi siis
sitä, että luonnontieteiden opetuksen yhteydessä tulisi ottaa huomioon tie-
toon ja tietämiseen sekä tietämyksen kohteisiin liittyvien käsitysten moninai-
suus. Kyseistä tilannetta ei tulisi kuitenkaan nähdä ongelmana, vaan pikem-
min mahdollisuutena erilaisten episteemisten käsitysten ja muotojen tarkas-
teluun. Oppilaiden epistemologisia uskomuksia ei tulisi siis lähestyä kehi-
tyksellisinä rajoituksina, vaan niitä tulisi hyödyntää epistemologisina lähtö-
kohtina ja resursseina luokkakeskusteluissa.
Empiiristen löydösten ohella tutkimuksen merkityksellisyys liittyy työn
käsitteellis-teoreettiseen kehittelyyn. Tämänkaltaista tutkimusta ei ole tehty
aiemmin suomalaiseen opetus- ja koulutusympäristössä, joten kokoavalla
käsitteellisellä tarkastelulla ja suomenkielisellä käsitteenmäärittelyllä on toi-
vottavasti oma merkityksensä sekä epistemologisen ajattelun yleisen että
luonnontieteiden oppimiseen ja opetukseen liittyvän kansallisen tutkimuk-
sen käynnistäjänä.
Episteemisten käsitysten tutkimuksella ei voida ajatella olevan sinänsä
itseisarvoa; se tulee sitoa esimerkiksi luonnontieteiden oppimisen ja opetta-
misen tukemiseen ja kehittämiseen. Tämä tulisi ottaa huomioon luonnolli-
sesti myös opettajankoulutuksessa. Epistemologisten uskomusten huomioi-
minen ja kehittyminen luonnontieteisiin liittyvän käsitteellisen oppimisen,
toisin sanoen käsitteellisen muutoksen, osana ja siihen vaikuttavana tekijänä
on tutkimuksellisesti haasteellinen ja lukuisten käsitteellisten muutosten jat-
kotutkimusta suuntaavien kansainvälisten suositusten mukainen kehityssuunta.
On kuitenkin muistettava, että luonnontieteiden, kuten muidenkaan kouluai-
neiden opetuksen tavoitteena ei voida pitää pelkästään tiedollista ja taidollis-
ta taitavuutta – kouluopetus lukuisine erilaisine tiedon- ja taidonaloineen
tarjoaa myös sosiaalisesti rikkaan ympäristön tiedon ja tietämisen luonteen
tarkastelemiselle. Tiedon ja tietämisen hallinta on luultavasti jopa oleelli-
sempi taito kuin useiden yksittäisten tietojen ja taitojen hallitseminen.
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Abstract
The aim of this study was to explore seventh-graders’ views on knowledge
and their acquisition of knowledge in the context of science education at the
comprehensive school level. The pupils’ views were examined in the context
of six double lessons in physics and chemistry, where their study focused on
the structure and states of matter. The research task was divided into four
main research questions. (1) The pupils’ conceptions of knowledge and
knowing, i.e. their epistemic concepts, were approached from three different
perspectives: their own, their teacher’s and a scientist’s. The pupils were
asked how they assessed their own knowledge and knowing, and how they set
about judging their teacher’s and a scientist’s knowledge and knowing. The
relationship of their notions to the certainty of their knowledge and knowing
was explored from each of the three perspectives. (2) The pupils’ notions
related to their epistemic judgement of their own learning were examined, as
well as (3) their conceptual understanding of the contexts in question. (4) The
composite view of each pupil was correlated with his/her personal conceptions,
and these personal epistemic views examined and compared with each other.
Studying pupils’ epistemic views in the context of the pedagogics of
science is related in theoretical terms both to epistemological beliefs and to
conceptions related to the nature of science. The first involves epistemological
psychology, where an individual’s epistemological beliefs are studied from a
perspective of cognitive psychology. This is an approach that was initiated by
Jean Piaget’s genetic epistemology. It was then further developed by William
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Perry in the 1970s, and since then this research approach has been conducted
with an emphasis on developmental issues. The second theoretical framework
of this study has been provided by Nature of Science (NoS) research, which
since the 1950s has concentrated on students’, teachers’ and scientists’
notions of science. NoS combines the history, philosophy, psychology and
sociology of science. In particular, however, both branches have so far
neglected study of the notions of young pupils.
The present study consisted of an exploratory case study in which Finnish
seventh-graders’ conceptions were examined within a context of well-defined
and known parameters. The target group consisted of eighteen pupils: ten
girls and eight boys, who were 13 years of age, i.e. seventh-graders at
comprehensive school. The main feature of former studies of personal
epistemologies has been a quantitative methodological approach common to
the majority of cognitive psychological studies. In the present study, however,
a qualitative approach based on phenomenography was deliberately chosen,
which, when applied to this very young target group, stimulated numerous
methodological challenges. As a result of these challenges a pilot phase was
first applied so that the process of data-gathering could be tested and developed.
Finally, on completion of a teaching series of 12 hours and after learning
diaries had been written in response to the teaching sequence of 12 hours of
class, a system of post-interviews was selected as the method of data-gathering
for the main research phase.
The context of the study consisted of a lesson series of twelve hours, an
empirical study of which was produced in the form of a multi-disciplinary
research project. The two other parts dealt with the development the pupils’
ideas on models and modelling (i.e., research into didactic physics) and with
their metacognition (i.e., educational research per se) during the teaching of
the lesson series. Since this study belongs to the field of educational research,
it was possible to co-operate closely with two other research projects. It
should, therefore, be possible at a later date to combine our separate findings,
which are related to the same group of pupils. The research project and its
part-studies will help to fulfil the broad aim of the project, which is to
develop the teaching and learning of science.
The main result from my own initial research question has been that
developmental theories of personal epistemological belief are not the best
for explaining young pupils’ epistemic conceptions. Amongst the 18 pupils
involved in the study there existed both general and individual conceptions
belonging to all four of the stages derived from earlier theoretical models. It
can thus be claimed that theoretical models of development, which tend to
assume that epistemological beliefs are general and coherent, in fact
ix
underestimate seventh-graders’ epistemic views. In contrast, when such
epistemological beliefs are approached in greater detail and with their context
taken into account, they can be seen to be structures that consist of epistemic
primitives, and thus offer the possibility of a promising and more pedagogically
applicable approach. The use of this contextual model, based on epistemological
primitives, is supported by recent theoretical considerations. Indeed, the
results of this study are one of the first empirical proofs of its explanatory
effectiveness.
My second research question was designed to facilitate the linking of
pupils’ epistemological conceptions and their metacognitions, both on a
conceptual-theoretical level and on an empirical-hypothetical level. In the
past, personal epistemic cognitions have been considered a part of
metacognitive knowledge and its processes. The findings of the present
study, though preliminary in nature, suggest that epistemic cognitions are in
fact separate from metacognitions and that the relating processes are hierarchical
in nature. Both processes guide the cognitive processes, but the epistemological
processes function at a higher level. It will be possible to study this hypothesis
in greater detail once the two distinct parts of the research project have been
combined.
The third research question has provided valuable insight into pupils’
conceptual understanding of the topic under study, an aspect that was also
essential for the contextual interpretation of the two above-mentioned pieces
of research. The use of models and modelling as an instructional approach
can be claimed to have produced a relatively far-reaching understanding of
the structures and states of matter. Combining the pupils’ conceptions as
parts of their composite epistemic views has also been of value in a
methodological sense: few, if any, studies exist in which conceptual
understanding has been explored as a part of epistemological beliefs. A
number of preliminary assumptions do, however, exist concerning the ways
in which epistemological beliefs affect the choice of learning strategies.
My fourth research question combined the findings of the previous questions.
An epistemic profile of each pupil was constructed, and then the profiles
were examined and compared with each other. The conclusion was reached
that the composite epistemic views of each pupil were very different; in other
words, they could not be categorised as such. This major finding suggests
that, when science is taught, pupils’ epistemically different conceptions and
their sheer variety also need to be taken into account. This situation should
not be considered to be a problem, but rather the contrary, since it should be
regarded as a challenging opportunity to examine and re-think the various
epistemological ideas and forms. In other words, pupils’ epistemological
xbeliefs should be seen not as developmental constraints but as epistemological
starting-points and resources for class discussion.
The significance of this study, in addition to its empirical findings, is
related to its conceptual-theoretical outcomes in its Finnish context. Studies
such as this, that have been conducted within the Finnish educational system,
now exist, and numerous new Finnish concepts are defined in the present
study. Hopefully, this study may provide a starting-point for a national
research project devoted to epistemological thinking within both a general
and a science education framework.
Research into epistemic conceptions has almost no use in itself: it needs,
rather, to be linked to developing, teaching and learning in a field such as
science education. This aspect also needs to be taken into account in teacher
training. Epistemological beliefs should be regarded as a challenge for
theoretical and empirical development in research concerned with conceptual
change in science education, as leading researchers have suggested. We
must, however, remember that the aims of science education, like those of
any other subject, are not purely concerned with conceptual knowledge and
skills – with their various different disciplines, schools offer a socially rich
environment in which the nature of knowledge and knowing can be investigated.
Mastering knowledge and knowing is probably a more important skill than
mastering particular chunks of knowledge or skills.
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Esipuhe
Tutkimukseni aihe eli tietämisen ja tiedon luonne on saanut minut luonnolli-
sesti pähkäilemään sitä, mitä tieto ja tietäminen oikeastaan merkitsevät –
suorastaan rasittavuuteen asti, kuten ystäväni ovat huomanneet. Nyt kun
varsinaisesta loppupuristuksesta eli käsikirjoitukseni esitarkastusversion tu-
lostamisesta on kulunut puolitoista kuukautta, olen alkanut pohtia enemmän
sitä, mitä tieteen tekeminen oikeastaan on. Olen viettänyt elämästäni lähes
kaksikymmentä vuotta Joensuun yliopiston parissa ja tieteenharjoittaminen-
han liitetään juuri yliopistoon. Melkein seitsemän vuotta tuosta ajasta olin
enemmän tai vähemmän päätoimisena opiskelijana ja sen jälkeen yhden
vuoden normaalikoulun opettajana, minkä jälkeen vuoden Joensuun koulu-
toimen virassa oltuani palasin takaisin yliopistolle – tällä kertaa yliopiston-
opettajaksi eli opettajankouluttajaksi, jota työtä olen nyt lähes kaksitoista
vuotta tehnyt. Se, onko yliopistollinen ura kohtaloni, saattaa hyvinkin riip-
pua viimeisten kahdeksan vuoden aikana tapahtuneesta tutkimukseen suun-
tautumisesta ja sen luonteen valkenemisesta. Pohdin seuraavassa, onko tut-
kimus oleellinen osa siitä, mitä haluan työltäni ja elämältäni jatkossa.
Aloitin opintoni matematiikan parissa Joensuun silloisessa korkeakoulus-
sa syksyllä 1983 ja kolmantena vuonna vaihdoin pääaineeni fysiikkaan. Se,
että ylipäätään tulin Joensuuhun matematiikan ja fysiikan osastolle opiskele-
maan, ei ollut itsestäänselvyys: saksan kieli ja siinä menestyminen mate-
maattisia aineita paremmin abiturienttivuonna oli viedä minut Jyväskylän tai
Turun yliopistoon. Päätin kuitenkin ”paikata” sen, mikä mielestäni jäi luki-
osta kaihertamaan mieltäni. Opettajan ammatti oli minulle puolestaan selvä
suuntautumisalue jo ehkäpä ala-asteelta saakka; opiskeluaikaani venyttivät
ja opiskeluani ”monimuotoistivat” lukuisat sijaisuudet kotikunnassani Toh-
majärvellä ja sen naapurissa Kiteellä. Matematiikan ja etenkin sivuaineena
aloittamani ja pääaineena lopettamani fysiikan opiskelu imaisi minut puo-
leensa, mutta kuitenkin siten, että halusin edelleen valmistua kyseisten ainei-
den opettajaksi. Opintojen loppuvaiheessa sain sitten parissa eri yhteydessä
aavistuksen tieteellisen toiminnan ja tiedon kiehtovuudesta unohtamatta
kuitenkaan sen opettamista. Silloiset fysiikan professorini Pertti Ketolainen
ja Rauno Hämäläinen raottivat etenkin persoonillaan sitä verhoa, joka peit-
tää näkyvyyden koulufysiikan ja tieteellisen fysiikan välillä usein lähes ko-
konaan. Sainpa pro gradu –tutkielman yhteydessä kokea häivähdyksen ”oi-
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keasta” fysiikan tutkimuksestakin♦ . Toinen parivaljakko, jota voin ”syyttää”
nykyiselläänkin mieltäni askarruttavista, lähinnä fysiikan oppimiseen ja opet-
tamiseen liittyvistä mietteistä, on silloinen didaktiikan lehtori♣  Jouni Viiri ja
normaalikoulun fysiikan ja matematiikan lehtori Heikki Saari. Jouni jätti
minuun kummallisen kipinän pohdiskella filosofiaa sivuavia kysymyksiä ja
Heikki osoitti mall(e)illaan, että fysiikan opettaminen on hauskaa.
Dosentti Jouni Viiri toimi sitten lähes kymmenen vuotta myöhemmin
lisensiaatintutkimukseni vastuullisena ohjaajana; työn aihepiiri sivusi tie-
teenfilosofisia kysymyksiä – seikkoja, joita erityisesti hän on saanut minut
pohtimaan. Fysiikan laitokselle tekemäni lisensiaatintutkinnon jälkeen sain
vakinaisen kiinnityksen didaktiikan lehtorin virkaan kasvatustieteiden tiede-
kunnassa. Siellä kuvaan astui sitten kasvatustieteen professori Leena Aho,
joka kutsui minut kevättalvella 1998 jatko-opintoseminaariinsa kuuntele-
maan ja kommentoimaan aiemman opiskelijani Pirjo-Liisa Lehtelän tutki-
mussuunnitelmaa seitsemäsluokkalaisten oppilaiden metakognitioiden tut-
kimiseksi Heikki Saaren tutkimustyön yhteydessä. Tuossa seminaari-istun-
nossa valkeni meille kaikille neljälle, että minäkin voisin ryhtyä tutkimaan
oppilaiden tietoteoreettisia käsityksiä yhdessä Heikin ja Pirjo-Liisan kanssa:
HeLiKaksi♥  myöhemmin ristimämme tutkimusryhmä oli syntynyt.
Haluan kiittää tutkimukseni päävastuista sisällön ohjaajaa dosentti, FT,
KT Jouni Viiriä näistä toverillisista vuosista tutkimuksen ja kaiken muunkin
suhteen; henkinen vuorovaikutuksemme sai alkunsa siis jo opetusharjoitte-
luvuotenani ja jatkuu varmasti edelleen. Professori, emerita Leena Aho otti
varsinaisesti ohjat käsiinsä vastuuprofessorina vuosiksi 1998–2001, kunnes
hän jäi eläkkeelle. Leenan tehokas ohjaus ja luonnontieteiden oppimisen ja
opettamisen asiantuntijuus sai HeLiKa-ryhmän ristimään hänet ”Madame
Saijönnissiksi”. Hänen tehokkuutensa ohjaajana tuotti minulle mm. puoli-
toistavuotisen apurahan, josta esitän kunnioittavat kiitokseni Suomen Kult-
tuurirahastolle. Siinä, missä luonnontieteiden oppimisen ja opettamisen prob-
lematiikka Leena Ahon ja minun ajatteluani riemukkaasti yhdisti, hallinnol-
liset tehtävämme meidät kuitenkin harmillisesti erotti. Korkeimman tason
akateemisesta ohjauksesta kiitos kuuluu myös tutkimukseni esitarkastajille
♦
 Tuolta ajalta on muistona ensimmäinen julkaisuni, joka käsitteli holografiassa
käytetyn filmimateriaalin käyttäytymistä valotus- ja kehitysprosessin aikana. Kysei-
sen saksalaisessa Optik-lehdessä vuonna 1991 julkaistun jutun henkilökohtainen
merkityksellisyys on valjennut minulle vasta aivan viime aikoina.
♣
 Kyseessä on siis virka, jota itse olen hoitanut syksystä 1992 alkaen.
♥
 Tutkimusryhmämme nimi juontuu etunimistämme Heikki, Pirjo-Liisa ja Kari tai
paremminkin keksimistämme kutsumanimistämme Hessu, Lissu ja Kassu.
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professori, emerita Maija Ahteelle ja professori Varpu Elorannalle; heiltä
saamani arvokas palaute ja kannustus auttoivat minua panemaan sen vihovii-
meisen pisteen käsikirjoitukselleni.
Palatakseni tieteenharjoittamisen riemullisuuteen en voi enää pidättää
kiitoksiani FT Heikki Saarelle ja KT Pirjo-Liisa Lehtelälle; yhteiset ponnis-
telumme antoivat minulle kuvan tutkimustyön monista sosiaalisista ulottu-
vuuksista. Vaikka emme suoranaisesti tutkineet yhtä ja samaa ilmiötä, saavu-
timme keskenämme sellaista yhteisöllistä tekemisen ja elämisen iloa noina
kahtena kolmena vuotena, josta moni muu tutkija on mitä luultavimmin
jäänyt paitsi; lämmin kiitos teille, Hessu ja Lissu. HeLiKan tuotokset alkavat
siis olla vihdoin säkissä, mutta itse asiassa paras sato tästä projektista on
korjattu talteen jo paljon aiemmin: lämmin ja riemullinen ystävyys, joka on
kantanut yli pitkänkin välimatkan. Kiitos kuuluu myös Pielisjoen koulun
lehtori Seija Marilalle, jonka iloinen nauru ei HeLiKankaan nauruun päässyt
hukkumaan, sekä Pielisjoen koulun ja Joensuun normaalikoulun silloisille
seitsemäsluokkalaisille.
Tieteellisyyttä ei mielestäni ole ilman instituutioita ja laajempaa työyhtei-
söä. Minulla on ollut ilo työskennellä innostavien ja kannustavien ihmisten
parissa soveltavan kasvatustieteen laitoksella ja tiedekunnassamme. Tutki-
mukseni vastuuprofessoriksi siirtyi vuonna 2001 professori Marja-Liisa Jul-
kunen, jonka pitkäaikainen kokemus tutkimusten ohjaamisesta yhdistettynä
reipassävyiseen kannustukseen sai minut lopulta pusertamaan ajatukseni
yksiin kansiin; kiitos Marja-Liisa kaikesta siitä tuesta, jota olet osoittanut
minua kohtaan jo vuosien ajan ennen tätä vaihetta – työni kielellisestä stili-
soinnista puhumattakaan. Hänen lisäkseen haluan kiittää työyhteisöni jäse-
nistä erityisesti VTL Anja Lehikoista, FT Tuula Keinosta, FM Anu Harti-
kaista, FT Katri Savolaista ja KL Sirpa Kärkkäistä lukuisista keskusteluista
asiasta ja asian vierestä sekä vuosia kestäneestä ystävyydestä. Tiedekuntam-
me muusta joukosta haluan muistaa lämpimästi KT Katri Aaltosta, jonka
kanssa sangen spontaanisti käynnistynyt tutkimusyhteistyö on saavuttamas-
sa niitä HeLiKa-ryhmän riemullisimpia piirteitä, joita minulla on jo ollut
kovin ikävä. Elämänmakuisista ja tieteellisistä keskusteluista kiitän KM
Elina Hartikaista, jonka kanssa olemme yhdessä virittäneet monet ”episte-
mologiset itkut” tutkimustemme tematiikkaan liittyen, sekä professori Leena
Koskea, jonka kanssa etenkin tammi-helmikuussa 2004 käymämme käytä-
väkeskustelut valottivat niitä laadullisen tutkimuksen piirteitä, joille olin
vielä ollut sokea. Tieteellisesti tärkeää on näinä tutkimusvuosinani ollut
myös se, että olen voinut osallistua useisiin kansainvälisiin ja kansallisiin
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konferensseihin ja tutkijatapaamisiin♠ , mistä esitän kiitokset soveltavan
kasvatustieteen laitokselle.
Tieteellistä toimintaa ei voi harjoittaa kuitenkaan pelkästään akateemis-
ten kollegojen varassa, vaan ainakin minulla on ollut onni saada tukea ja apua
hallintohenkilökunnalta; olen ikiajoiksi kiitollinen siitä ystävyydestä, avusta
ja kannustuksesta, jota toimistosihteerit Riitta-Liisa Mustonen, Kirsti Mali-
nen ja Arja Vihermäki ovat minulle osoittaneet. Amanuenssi Arja Sallista
minun on edellisten ohella kiittäminen työni loppuvaiheen teknisluonteisten
mutkien oikomisesta. Lämpimän kiitoksen paikka on myös, kun vain ajatte-
lenkin sitä, mitä FM Tarja Makkonen on tehnyt käsikirjoitukseni taittovai-
heessa ja PhD John Stotesbury abstraktini kieltä huoltaessaan.
Tutkimuksen tekijä ei elä pelkästään kuplassa, jota yliopistoksi kutsutaan
– se antaa kyllä tekemistä ja pohtimista, usein leivänkin, mutta tärkeintä on
se elämänpiiri, jonka lähiomaiset ja ystävät muodostavat. Vanhempani sekä
neljä sisarustani perheineen tai elämänkumppaneineen ovat luonnollisesti se
yhteisö, josta minäkin olen evääni pohjimmiltani saanut lapsuudesta aina
viime päiviin ja tulevaisuuteenkin saakka; kiitos teille kaikille yhdessä ja
erikseen. Tässä yhteydessä haluan muistaa erityisesti sisartani Eevaa; tosin
niitä kiitoksia ei voi sanoiksi pukea. Lähimmistä ystävistäni lausun tässä
veljelliset kiitokset Ronkaisen Antille ja Erkki Pekalle – kuusitoista vuotta
olemme ”jamunneet” emmekä suotta. Sisarentyttäreni perheen Inka-tytölle
ja Ronkaisen Antin Eetu-pojalle kuuluvat halaukset kummisedältänne tässä-
kin yhteydessä.
Tutkija, jolla on tutkimuksensa ohella mahdollisuus työskennellä saman-
aikaisesti yliopistolla, on onnekkaassa asemassa, jos hän on saanut tai älyn-
nyt valita tutkimuksensa aihepiirin sopivasti – perustuuhan yliopistollinen
opetus tutkimukseen. Minua tällainen onni ja ilo ovat kohdanneet, kiitos
ohjaajieni ja työyhteisöni joustavuuden ohella kuuluu luonnollisesti niille
lukuisille aineen- ja luokanopettajaopiskelijoille, joita olen saanut olla kou-
luttamassa näinä vuosina. Tulen varmaan jatkossa entistä enemmän puke-
maan sanoiksi ja teoiksi niitä ajatuksia ja ideoita, joihin tutkimustyöni on
ollut antamassa tukea. Eikä kyseinen toiminta ole jäänyt pelkkään koulutta-
miseen, vaan siinä on syntynyt lukuisia pysyviä ystävyyssuhteita: kiitos tästä
♠
 I’d like to express my gratitude to my overseas colleagues who have supported
me on my long expedition: Dear Jane Johnston, Carol Boulter and Patrick Dillon in
the UK, and Doris Doubrovskaya, Sergei Bogdanov, and Stanislav Nisimov in
Russia – with also your support, I’m now finally about to formally join the academic
community.
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rikkaudesta kuuluu erityisesti lehtori Timo Tuomelle perheineen Vihtiin,
rehtori Mika Strömbergille Karstulaan, tuntiopettaja Lasse Eroselle ja FT,
lehtori Pekka E. Hirvoselle Joensuuhun. Heistä haluan vielä erikseen kiittää
Pekkaa lukuisista käymistämme keskusteluista ja väittelyistä, jotka toivon
mukaan ovat vieneet ja vievät edelleen joensuulaista fysiikanopettajakoulu-
tusta eteenpäin. Kaikki se, mitä olen tähän mennessä tässä puheenvuorossani
todennut, antaa minulle vahvoja viitteitä siitä, että tutkimus- ja opetustyö
yliopistolla ovat sitä, mitä haluan jatkossakin tehdä – etenkin, jos minulla on
onni tehdä sitä edelleenkin sellaisissa puitteissa, joita olen edellä pyrkinyt
nöyrästi kuvaamaan.
Viimeisimpänä, muttei vähäisimpänä, vaan uskollisimmista uskollisim-
pana, kiitoksen saa leonberginkoirani Leoniitan Quaglione eli Leevi, joka on
kymmenen vuotta kulkenut rinnallani ala- ja ylämäessä; tuo huolehtivan
lämmin katse on seurannut minua päivästä toiseen ja ”Leva” on toivottanut
minut aina riemullisesti tervetulleeksi – välillä joskus liiankin pitkien työpäi-
vien tai -matkojen jälkeen. Esitarkistusta varten tekemäni käsikirjoituksen
viimeistelymaraton oli kyllä venyttää Leevinkin kärsivällisyyden äärimmil-
leen: uskollinen ystäväni ei nukkunut kahteen vuorokauteen, kuten ei tehnyt
isäntänsäkään. Tästä näemme, että akateemisen urani puitteissa saamani tuki
on ollut jopa eläimellistä – sanan varsinaisessa merkityksessä.
Omistan väitöskirjani vanhemmilleni, äidilleni Einelle ja isälleni Aarolle,
jotka puolustivat maatamme viime sodassa, omistautuivat raskaalle jälleen-
rakennus- ja maanviljelystyölle, ja jotka ovat siinä ohessa rakkaudella kas-
vattaneet lapsensa ja antaneet meille esimerkkinsä työnteosta ja ihmisinä
olemisesta.
Yllilässä, aprillipäivänä 2004
Kari Sormunen
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1I OSA
Tutkimuksen aihepiiri,
tehtävä ja menetelmä
Johdattelen lukijan tutkimukseni ensimmäisessä osassa kohteena olevan il-
miön, tietämisen ja tiedon luonteeseen liittyvien käsitysten tutkimukseen
kuvaamalla valitsemiani tutkimussuuntauksia ja oman tutkimukseni asemaa
siinä. Ensimmäisessä luvussa käsittelen tutkimukseni lähtökohtia aihepiirin
merkityksestä lähtien ja sen nivoutumista laajempaan, kolmen tutkijan muo-
dostamaan tutkimusprojektiin, jossa perehdyttiin seitsemäsluokkalaisten
oppilaiden luonnontieteiden opiskeluun ja oppimiseen. Toisessa luvussa
jäsennän ilmiöön liittyvät keskeiset käsitteet sekä yleisellä tasolla että luon-
nontieteiden opiskelun ja oppimisen kontekstissa. Kolmannessa luvussa esit-
telen tutkimukseni menetelmälliset lähtökohdat ja kuvaan tutkimukseni kon-
tekstin muodostanutta opetusprojektia, jotta lukija pystyisi hahmottamaan
sen ympäristön ja sisällön, johon oppilaiden käsitykset ja näkemykset tietä-
misestä ja tiedosta tässä tutkimuksessa kytkeytyvät. Samassa luvussa kuvaan
myös keskeisimmät käytättämäni aineistonhankinta- ja analyysimenetelmät.
21 Tiedon luonteen ymmärtämisen
tarve kouluopetuksessa
Ihmiset kohtaavat ympärillään nykyisin huikean määrän informaatiota ja
pyrkivät tavoittamaan, omaksumaan ja käsittelemään tietoa mitä moninai-
simmissa ympäristöissä yhä kehittyneempiä tarpeita varten. Tällöin yksilöön
vaikuttavat useat, usein tiedostamattomat näkemykset ja uskomukset tiedon
ja tietämisen luonteesta. Kyseiset näkemykset aktivoituvat silloin, kun on
kyse asioiden tietämisestä tai uuden oppimisesta. Tässä yhteydessä tietämi-
sen ja oppimisen piiriin luetaan sekä käsitteellinen että toiminnallinen ulot-
tuvuus eli tietojen ja taitojen hallitseminen ja uusien omaksuminen. Tutki-
mukseni pyrkii valottamaan sitä, millaisia käsityksiä oppilaat liittävät tietoon
ja tietämiseen luonnontieteiden kouluopetuksen yhteydessä. Johdattelen lu-
kijan tässä ensimmäisessä luvussa tutkimukseni aihepiiriin (luvut 1.1 ja 1.2),
tutkimustehtävään (1.3) ja -kysymyksiin (1.4).
1.1 Suhde tietoon ja tietämiseen
Esimerkiksi aamun sanomalehti saa ihmiset tekemään päätelmiä tietyn jutun
uskottavuudesta tai kyseisen informaation lähteestä1 . Työelämän uudet haasteet
ja tilanteet pakottavat omaksumaan uusia tietoja ja taitoja sekä pohtimaan
niiden arvoa ja hyödyllisyyttä. Kansalaiset joutuvat päättelemään virkamies-
ten ja poliittisten päättäjien tarjoamien, usein ristiriitojakin sisältävien väit-
tämien välillä ja ottamaan kantaa yhteiskuntaa ja sen tulevaisuutta koskevis-
sa kysymyksissä. Koulussa oppilaat joutuvat alinomaa tekemisiin uuden
tiedon kanssa; heidän oppimistyyliinsä saattaa vaikuttaa heidän näkemyk-
seensä tiedon luonteesta – onko kyseessä tosiasioiden kasauma vai toisiinsa
integroituneiden tietorakenteiden verkko – vai oma asema tiedon passiivise-
na vastaanottajana tai aktiivisena tiedon rakentelijana (vrt. Hofer 2002, 3).
Tieteellisen toimintaan ja tietoon vihkiytymättömien maallikkojen, esi-
merkiksi luonnontieteiden opiskelijoiden, suhdetta luonnontieteelliseen tie-
toon voidaan luonnehtia ns. episteemisen distanssin avulla. Norris (1997,
253) on määritellyt sen kognitiiviseksi etäisyydeksi tieteelliseen tietoon liit-
1 Ks. esimerkiksi Timo Saaren (1998) teoreettis-käsitteellinen analyysi uutisten
vaikutuksesta yksilön ja yhteisön tiedonkonstruointiprosesseihin.
3tyvän väitteen kuulemisen ja sen välillä, kuinka oikeana kyseistä tietoa
pidetään. Knainin (2001, 116) mukaan episteeminen distanssi kuvaa tiedon
olemuksen laatua, jota luonnehtivat esimerkiksi tiedon varmuus (norj. ”sik-
kerhet”) ja totuudenkaltaisuus (norj. ”sannsynlighet”). Etäisyyden ääripäinä
ovat olematon etäisyys ja ääretön etäisyys: olematon episteeminen etäisyys
kuvaa mihin tahansa väitteeseen uskomista, kun taas ääretön episteeminen
etäisyys merkitsee sitä, ettei uskota mitään. Ideaalinen tila on jossakin ääri-
päiden välillä (Norris 1997, 253): esimerkiksi luonnontieteisiin liittyvä epis-
teeminen distanssi kuvaa sitä, että tietyt väitteet tunnistetaan, mutta niihin ei
uskota, ja toisaalta on olemassa väitteitä, joihin uskotaan. Ilman episteemistä
distanssia yksilö ei pystyisi edes kyseenalaistamaan kyseessä olevan väitteen
uskottavuutta. Episteemistä distanssia oppilaan ja tieteellisen tiedon välillä
voidaan pitää tärkeänä näkökulmana luonnontieteiden oppimisen kannalta.
Ei siksi, että se olisi oppimisen este, vaan koska sen kautta oppilaalle muo-
dostuu tietty suhde tai lähestymistapa luonnontieteitä ja luonnontieteellistä
tietoa kohtaan. Luonnontieteellisen tiedon arvioiminen tapahtuu episteemi-
sen etäisyyden suhteen (Knain 1999, 14).
Yksilön näkemykset tiedosta ja tietämisestä vaikuttavat siis siihen, min-
kälaisen merkityksen hän antaa kohtaamalleen tiedolle ja kuinka tämä mer-
kitys muodostuu. Koska informaation määrä ja sen saavutettavuus kasvaa
koko ajan sekä informaation hankkimistavat ja lähteet muuttuvat nopeasti,
tarvitaan parempaa ymmärtämystä yksilön tietoon ja tietämiseen liittyvistä
eli episteemisistä näkemyksistä. Koulutuksen ja kasvatuksen näkökulmasta
erityisen merkittäväksi tämän vaatimuksen tekee se, että koululaitos erilaisi-
ne oppiaineineen ja opettajineen sekä vertaisoppijoineen tarjoaa rikkaan
ympäristön erilaisten episteemisten näkemysten esiintymiselle ja niiden ke-
hittämiselle. Olenkin asettanut tutkimukseni tehtäväksi tarkastella peruskou-
lun seitsemännen luokan oppilaiden episteemisiä näkemyksiä luonnontietei-
den opiskelun yhteydessä. Episteemisillä näkemyksillä tarkoitan tutkimuk-
seni yhteydessä oppilaan kokonaiskäsityksiä tiedon kohteesta, siitä kuinka
tietoa perustellaan ja siitä, kuinka varmaa tieto on.
Peruskouluopetuksen tavoitteita ohjaa valtakunnallinen opetussuunnitel-
ma, joka pohjautuu vallitsevaan oppimis- ja tiedonkäsitykseen. Tutkimukse-
ni empiirisen toteutuksen aikana voimassa ollut kyseinen asiakirja vuodelta
1994 eksplikoi oppimiskäsityksen merkitystä seuraavasti: ”Oppimiskäsitys
korostaa oppilaan aktiivista roolia oman tietorakenteensa jäsentäjänä: oppi-
laan käsitykset ja odotukset ohjaavat sitä, mihin hän havaintonsa kohdistaa,
mitä informaatiota ottaa vastaan ja millaisen tulkinnan sille antaa” (Opetus-
hallitus 1994, 10). Oppilaiden omilla näkemyksillä on siis merkittävä vaiku-
tus siihen, minkälaisen merkityksen oppilas ympäröivälle informaatiolle
4antaa ja mikä tuosta informaatiosta nousee oppimisen kohteeksi ja sitä kautta
muovautuu oppilaan tiedoksi.
Luonnontieteiden opiskelun tulisi Norrisin (1995, 214) mukaan sisältää
ainakin kolme komponenttia: luonnontieteellisen tiedon oppiminen, luon-
nontieteistä oppiminen ja luonnontieteiden kanssa elämään oppiminen. En-
simmäistä komponenttia voidaan luonnehtia myös tieteelliseksi sisällöksi eli
luonnontieteellisiksi asioiksi, malleiksi, laeiksi ja teorioiksi. Toinen kompo-
nentti on luonteeltaan metatieteellinen, joka käsittelee luonnontieteiden filo-
sofiaa, historiaa ja sosiologiaa. Kolmatta komponenttia voidaan kutsua ei-
tieteelliseksi2 ; se liittää luonnontieteisiin ja niiden harjoittamiseen poliitti-
set, sosiaaliset ja moraaliset tekijät. (Norris 1995, 215.)
Tämän tutkimuksen aihepiirin merkittävyyttä voidaan tarkastella kahdes-
ta viimeksi mainitusta näkökulmasta: luonnontieteellisen lukutaidon kannal-
ta (ei-tieteellinen ymmärtäminen) sekä luonnontieteiden luonteen eli meta-
tieteellisen ymmärtämisen suhteen. Kumpaakin niistä voidaan pitää luon-
nontieteiden opiskelun keskeisinä tavoitteina varsinaisen eli tieteellisen si-
sältötiedon ohella. Tarkastelen tutkimukseni taustassa seuraavaksi luonnon-
tieteellisen toiminnan ja tiedon ymmärtämisen tarvetta osana luonnontieteel-
listä lukutaitoa (luku 1.2), minkä jälkeen tarkennan tutkimustehtävääni tutki-
muskysymyksiksi luvussa 1.3.
1.2 Luonnontieteellinen lukutaito
On yleisesti tunnustettua, että kaikki yhteiskunnat, kulttuurillisista eroista
huolimatta, tarvitsevat luonnontieteellisen ymmärryksen omaavia kansalai-
sia. Tämä ei tarkoita pelkästään sitä, että luonnontieteellistä tietämystä on
tarpeen siirtää uusille sukupolville sen vuoksi, jotta he voisivat ”seistä jätti-
läisen hartioilla”, kuten Newton on asian aikanaan ilmaissut: kaikkien ihmis-
ten kouluttaminen aiempien sukupolvien tiedemiesten työn potentiaalisiksi
jatkajiksi ei ole tarpeellista eikä mahdollistakaan. Kulttuurisen näkökulman
huomioiminen kaikilla koulussa edustetuilla tiedon-, taidon- ja taiteen aloilla
mukaan luettuna luonnontieteet mahdollistaa tulevien sukupolvien osallistu-
misen ”yhteiskunnan rekonstruointiin”. (Solomon & Thomas 1999, 61.)
Siegelin (1988, 110) mielestä luonnontieteiden opiskelu tarjoaa yhden he-
2 Ei-tieteellisyyttä ei pidä sekoittaa epätieteellisyyteen (vrt. Niiniluoto 1984, 80 ja
82) tai tieteenvastaisuuteen.
5delmällisen lähtökohdan kehittää kriittistä ajattelua, joka palvelee yksilön
menestymistä muillakin elämän alueilla.
Luonnontieteellinen sivistys mahdollistaa tieteellisten periaatteiden ja
prosessien käyttämisen yhteiskuntaamme vaikuttavien tekijöiden tarkaste-
luun. Esimerkiksi fysikaaliset tieteet tarjoavat peruskäsitteet luonnon ja sen
ilmiöiden tulkitsemiselle, samoin kuin myös tieteen harjoittamiseen liittyvi-
en inhimillisten arvojen ja ylipäätään luonnontieteellisen ja teknologisen
ympäristön hahmottamiseen. Luonnontieteiden tarjoama lähestymistapa auttaa
myös yksilöä ymmärtämään itsensä maailman osana. Osborne (2000, 226–
230) pitää luonnontieteiden opetuksen puolustuksina hyöty-, talous-, kult-
tuuri- ja demokratianäkökulmia: meidän on tulevaisuudessakin hallittava
tiettyjä modernin teknologian taustalla olevia perusasioita, yhteiskunnalli-
nen kilpailukyvyn säilyttäminen tarvitsee osaajia, tiedeyhteisö on osa länsi-
maista kulttuuria ja – mikä ehkä tärkeintä – demokraattinen päätöksenteko
edellyttää luonnontieteellistä yleissivistystä.
Elämme aikakautta, jossa luonnontieteellinen tieto lisääntyy alati kiihty-
vää vauhtia ja joka hyödyntää kyseistä tietoa uuden teknologian luomiseksi.
Luonnontieteet ja teknologia ovatkin keskeisimpiä tiedonaloja, jotka muok-
kaavat ja muuttavat elämäntapaamme (Burgen 1997, 3). Luonnontieteiden
opiskelu voidaan siten nähdä eräänä oleellisena tekijänä, kun pohditaan sitä,
kuinka koulutamme uusia sukupolvia ja varustamme heidät sellaisin väli-
nein, jotta he voivat entistä paremmin ymmärtää ja ottaa haltuunsa voimak-
kaan muutoksen ympärillämme. Kyse ei todellakaan ole pelkästään ympäris-
tön hyödyntämisestä, vaan myös siitä, kuinka arvioidaan informaation ja
tiedon käyttämistä. Luonnontieteiden ja luonnontieteellisen tiedon luonteen
ymmärtämisen voidaan katsoa olevan oleellisessa asemassa kyseisten pää-
määrien saavuttamiseksi.
Ihmisen käytettävissä olevan ja tarvitseman tietomäärän jatkuva ja nopea
kasvu asettaa alati uusia vaatimuksia ja haasteita myös koulussa annettavalle
opetukselle. Useissa 1990-luvun julkaisuissa (esim. Lehtinen ym. 1990;
Voutilainen, Mehtäläinen & Niiniluoto 1991) korostetaan uuden tieto- ja
oppimiskäsityksen mukanaan tuomia tavoitteita kouluopetukselle. Teksteis-
sä painotetaan sisältöjen ja opetuksellisten lähestymistapojen valintaa sekä
dynaamista tiedonkäsitystä. Se, mihin ei juurikaan kiinnitetä huomiota, on
itse tieto ja sen luonne käyttäjän – oppilaan tai opettajan – näkökulmasta.
Normatiivinen, ulkopuolelta tuleva tieto- ja oppimiskäsityksen määrittely ei
välttämättä riitä, vaan tarvitaan tietoa siitä, kuinka itse tiedon käyttäjä näkee
tiedon luonteen – ei pelkästään sen merkitystä.
Kouluopetus keskittyy usein tietoon itseisarvona: koulun tehtävänä on
välittää tietoa ja arvioida sitten oppilaan tietoa. Tällöin korostuu tiedon
6sisällöllinen puoli, mutta yleisemmät tiedon luonteeseen liittyvät seikat jää-
vät helposti tarkastelematta. Kouluopetuksen yhteydessä olisi tärkeää huo-
mioida myös ns. metatieto: millaisena yksilö näkee tiedon luonteen (episte-
mologinen tieto) ja mitkä tekijät säätelevät ja ohjaavat tiedon hankintaa ja
omaksumista (metakognitiivinen tieto). (Hogan 2000, 63.) deTezanos (1992,
249) yhdistäisi luonnontieteiden opetuksessa luonnontieteiden sisällön, epis-
temologian ja pedagogiikan yhtenäiseksi kokonaisuudeksi ja väittää, että
tällöin opetuksen taso nousee.
Luonnontieteiden oppimisen ja opiskelun näkökulmasta tarkasteltuna tie-
toon ja tietämiseen liittyvät kysymykset ovat myös oleellisia. Luonnontie-
teellinen tieto tai pikemminkin luonnontieteellinen kulttuuri (ks. esim. Ahtee
1998, 358) on sinänsä tärkeää demokraattisen tietoyhteiskunnan kannalta:
jokaisen kansalaisen tulisi kantaa vastuuta sosiaalisista, taloudellisista ja
teknologisista kysymyksistä. Luonnontieteellinen kulttuuri on luonnollisesti
vain osa ihmisen toiminnan ja vaikuttamisen maailmasta, siihen kuuluvat
yhtä hyvin ns. humanistinen ja yhteiskunnallinen kulttuuri.
Gräber ja Nentwig (1999, 5) erottavat monia erilaisia aspekteja liittyen
luonnontieteelliseen lukutaitoon pohjaten tarkastelunsa lukuisiin havaintoi-
hin luonnontieteiden oppitunneilla esiin nousseista tapahtumista ja ilmiöistä
(kuvio 1). Sisällön hallintaa kuvaavat taidot sisältävät sekä deklaratiivista
että proseduraalista tietoa. Epistemologiset taidot käsitetään kyvyksi nähdä
luonnontieteille ominainen systemaattinen lähestymistapa eräänä keinona
ympäröivän maailman hahmottamiseksi esimerkiksi teknologian, taiteiden
tai uskonnon rinnalla. Muut tekijät liittyvät oppimiseen, päättelyyn, menetel-
mällisiin kykyihin, kommunikointiin3  sekä etiikkaan. Luonnontieteellinen
lukutaito voidaan nähdä myös sosiaalisena prosessina (vrt. Lloyd 1996),
jossa oppilas toimii koulukulttuurin jäsenenä.
Oppilaan tietoa tarkasteltaessa on huomattava se, ettei hänen tietonsa
muodostu yksinomaan kouluopetuksen välittämästä tiedosta. Oppilaalla on
runsaasti jo aiemmin omaksuttua niin sanottua omakohtaista tietoa (Claxton
1993, 50), ja hän myös omaksuu tietoa muualtakin kuin formaalin kouluope-
tuksen välittämänä (laBelle 1982, 161): oppilas saa tietoa siis useista eri
lähteistä. Luonnontieteellisen kulttuurin näkökulmasta tiedon ja tietämisen
3 Kieli ja sen käyttäminen ovat luonnollisesti oleellinen osa luonnontieteellistä
lukutaitoa: se on sekä tieteenharjoittamisen että käsitteellisen ymmärtämisen väline
(Yore, Bisanz & Hand 2003, 691): esimerkiksi fysiikan opetuksessa korostuva
kaavojen käyttäminen ei välitä autenttista kuvaa luonnontieteellisestä toiminnasta,
jossa tutkijat konstruoivat, kuvaavat ja esittävät tietoväitteitä ja argumentteja kirjoi-
tettuun ja puhuttuun kieleen perustuen.
7kompleksisuutta lisää myös ns. arkitiedon ja tieteellisen tiedon välinen di-
lemma. Oppilaan voidaan ajatella joutuvan elämään kahdessa erilaisessa
tiedon maailmassa: suurimman osan ajastaan arkitiedon maailmassa, mutta
luonnontieteiden tunneilla hän kohtaa piirteitä myös luonnontieteellisen tie-
don maailmasta (Ahtee 1998, 359). Koulussa ilmenevää tietoa voidaan myös
kuvata ns. koulutiedon maailmaksi: usein puhutaan esimerkiksi koulufysii-
kasta erotuksena ”oikeasta” fysiikasta4 . Koulussa opetettavat luonnontieteet
poikkeavat siis sekä varsinaisista luonnontieteistä että arkielämästä, mikä
luo oman problematiikkansa (Reif & Larkin 1991, 734). Näiden kysymysten
ohella myös luonnontieteiden opiskelussa jää helposti syrjään luonnontie-
teellisen tiedon luonne. Tämä tutkimus pyrkii tarkastelemaan tietoa ja tietä-
mistä juuri luonnontieteiden, lähinnä fysiikan ja kemian, opiskelukontekstis-
sa.
Kuvio 1. Luonnontieteelliseen lukutaitoon liittyvät taidot (Gräberiä &
Nentwigiä 1999, 5, mukaillen)
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4 Tarkastelen edellä mainittuja erilaisia tietotyyppejä ja tiedon lähteitä yksityiskoh-
taisemmin luvussa 2.5.
8Oppilaiden näkemysten tutkimisen tärkeys nousee sekä luonnontieteiden
että luonnontieteiden opettamisen ja opiskelun filosofisesta taustasta. Os-
bornen (1996, 62) mukaan luonnontieteiden opettajat eivät yleensäkään esitä
oppilailleen oleellisia epistemologisia kysymyksiä tiedosta ja tietämisestä,
kuten esimerkiksi: “Mistä sinä tiedät kyseisen asian?”, “Kuinka perustelet
näkökantasi?” tai “Millä perusteella uskot olevasi oikeassa?”. On oletetta-
vissa, että oppilaiden epistemologiset näkemykset luonnontieteistä vaikutta-
vat myös heidän opiskeluorientaatioonsa (vrt. Tsai 1998, Songer & Linn
1991) ja että kyseiset uskomukset ohjaavat myös oppilaiden metakognitiivi-
sia olettamuksia (Roth & Roychoudhury 1994). Windschitl ja Andre (1998,
156) ovat tutkimuksessaan päätyneet myös siihen tulokseen, että oppilaiden
epistemologiset uskomukset vaikuttavat oppimistuloksiin erilaisissa opetuk-
sellisissa lähestymistapojen suhteen: oppilaat, joilla oli kehittyneempiä epis-
temologisia uskomuksia, menestyivät paremmin konstruktivistisessa ope-
tuksessa kuin ne, joiden epistemologiset uskomukset olivat vaatimattomam-
pia.
”Nature of Science”
Koska tämän tutkimuksen varsinaisen kontekstin muodostaa luonnontietei-
den, tarkemmin fysiikan ja kemian, opiskelu, tarkastelen seuraavassa laa-
jempaa ja Suomessa ehkä vähemmän tunnettua tutkimus- ja kehittämisaluet-
ta, johon tutkimukseni osaltaan liittyy. Luonnontieteiden luonteen5  (”Nature
of Science”, NoS) ymmärtäminen on kansainvälisesti katsottuna ollut jo
kauan luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkijoiden ja kehittäjien
keskeisenä kohteena. Luonnontieteiden luonne on aihealueena monen tie-
don- ja tieteenalan risteytymä, jossa sekoittuvat lukuisat sosiaalitieteiden
näkökulmat liittyen (luonnon)tieteen6  harjoittamiseen: tieteenhistoria, tie-
5 Käsitteellä Nature of Science ei ole vakiintunutta suomenkielistä vastinetta, olen
tosin pyrkinyt juurruttamaan esimerkiksi ilmaisuja ’luonnontieteiden luonne’ (Sor-
munen 1997, 201) ja ”luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonne” (Sormunen
2003a, 281) suomalaiseen kielenkäyttöön kuvaamaan kyseistä aihepiiriä tai tutki-
musalaa. Käytän tässä raportissani myös englannin kielestä johdettua lyhennettä
NoS.
6 Tämän tutkimuksen, kuten myös perinteisen Nature of Science -tutkimuskentän,
kohteena on luonnontieteiden luonne, ei tieteen luonne yleisesti; tutkimuskirjalli-
suus, kuten myös englanninkielinen ilmaisu ”science”, rajaa tiedekäsityksen siis
luonnontieteitä koskevaksi.
9teensosiologia ja tieteenfilosofia yhdistettynä psykologian ja kognitiotietei-
den tutkimukseen (McComas, Clough & Almazroa 1998, 4).
Luonnontieteellisen metodin ja prosessin ymmärtämistä korostettiin Yh-
dysvalloissa jo vuonna 1907 luonnontieteiden ja matematiikan opettajien
keskusjärjestön toimesta eräänä opetuksen keskeisenä tavoitteena, NoS:n
toinen tuleminen oli 1920-luvulla ja myöhemmin se sai erityisen painoarvon
1950- ja 1960-luvulla (Lederman 1992, 331–332). Nykyisin luonnontietei-
den historian ja luonteen ymmärtäminen on esimerkiksi Yhdysvaltain luon-
nontieteiden opetuksen standardeissa (”history and nature of science stan-
dards”; National Research Council 1996, 107–108) keskeisessä asemassa
kaikilla opetusasteilla K-12. Vastaavanlaista tavoiteasettelua on korostettu
edelleen myös Englannin ja Walesin luonnontieteiden opetussuunnitelmien
uudistamisprosessissa, jossa käytetään ilmaisua ”understanding the key ide-
as about science” (Millar & Osborne 1998, 19–20).
Nature of Science -käsitteen määritteleminen ei ole selkeä eikä yksikäsit-
teinen tehtävä (vrt. Driver, Leach, Millar & Scott 1996, 24–25), mikä johtu-
nee osaltaan siihen liittyvien tiedon- ja tieteenalojen moninaisuudesta ja
toisaalta myös siitä, ettei itse ”tiede”-käsitekään ole yksiselitteisesti määri-
teltävissä. McComas ja Olson (1998) ovat lähestyneet tutkimuskenttää tar-
kastelemalla luonnontieteiden opetuksen standardeja tai opetussuunnitelmia
Yhdysvalloista, Australiasta, Englannista ja Walesista, Uudesta Seelannista
ja Kanadasta. Kyseisen aineiston pohjalta he ovat luokitelleet niissä käytetyt
tavoitteet7  neljän eri tieteenalan alle ja sitä kautta muodostaneet seuraavan
näkemyksen NoS:iin liittyvistä tieteenaloista: tieteenfilosofia, -sosiologia, -
psykologia ja tieteenhistoria (kuvio 2).
Tieteenfilosofiaa ja -historiaa on usein pidetty lähes yksinomaisena lähes-
tymistapana tarkasteltaessa luonnontieteiden luonnetta, mutta myös tieteen-
sosiologia ja -psykologia tarjoavat kiinnostavia ja tärkeitä elementtejä. Seu-
raavassa kutakin tieteenalan merkitystä kuvataan luonnontieteiden opetuk-
sen tavoitelausumissa kuvattujen esimerkkien avulla, mikä antaa melko kat-
tavan kuvan NoS:iin liittyvistä tekijöistä (McComas & Olson 1998, 49–51):
Tieteenfilosofisesta lähtökohdasta tarkasteltuna (luonnon)tieteellinen tieto
nähdään alati muuttuvana ja tietynlaisten murrosten (vrt. esimerkiksi tieteel-
7 Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar & Duschl (2003, 713–714) päätyivät saman-
suuntaisiin luonnontieteen luonteen opettamisen tavoitteisiin laajassa tutkimukses-
saan, jolla he kartoittivat luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimuksen
johtavien asiantuntijoiden näkemyksiä niistä sisällöistä, joita luonnontieteiden luon-
teesta tulisi koulussa opettaa.
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liset vallankumoukset, T. S. Kuhn 1969/19948 ) kautta tapahtuvana prosessi-
na, tiedon hankintaan liitetään havainnot ja kokeellinen näyttö. Tieteenfilo-
sofiseen näkemykseen liittyvät myös käsitykset siitä, mitä tiede on ja miten
sitä harjoitetaan: ilmiöiden selittäminen, tieteellisen prosessin luovuus, tie-
don rajoittuneisuus sekä tieteen perustuminen empiiriselle näytölle, loogisil-
le perusteluille ja skeptismille.
Tieteensosiologinen näkökulma tarkastelee tutkijoita9  ja heidän toimin-
taansa. Ilmauksissa painottuvat eettinen päätöksenteko sekä selkeä ja avoin
raportointi. Kyseiset kuvaukset saattavat olla myös lähtöisin tieteen ja tie-
teellisen toiminnan määrittelemisestä (McComas & Olson 1998, 50). Sosio-
logiseen lähestymistapaan liittyvät myös tieteellinen vertaisarviointi, tutki-
Kuvio 2. Luonnontieteiden luonteeseen (NoS) liittyvät tiedonalat (Mc-
Comas & Olson 1998, 50)
8 T. S. Kuhn viittaa Thomas Kuhniin (erotuksena Deanna Kuhnista, ks. myöhem-
min). Olen käyttänyt raportissani T. Kuhnin teoksen The Structure of Scientific
Revolutions vuoden 1969 painoksen suomennosta vuodelta 1994.
9 Tässä työssä ”tutkija”-käsitettä käytetään ”tiedemies”-ilmaisun sijaan (vrt. engl.
”scientist”), sillä tiedemies-sanalla on suomenkielessä maskuliininen painotus, mitä
ei ole syytä korostaa etenkään luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteen
yhteydessä. Työn empiirisessä osuudessa, etenkin oppilashaastattelujen yhteydessä,
käytetään ilmaisuja ”tutkija” tai kontekstista riippuen ”fyysikko”.
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muksen toistettavuus ja mahdollisimman tarkkojen muistiinpanojen laatimi-
nen. Kolmas kategoria, tieteenpsykologia, koskee ilmaisuja, joissa kuvataan
tiedemiesten ominaisuuksia, kuten luovuus, havaintojen riippuvuus tekijäs-
tään, avoimuus uusille ideoille sekä älyllinen rehellisyys. Tieteenhistorialli-
nen osuus painottaa (luonnon)tieteiden harjoittamista sosiaalisena traditio-
na, jonka tuottamalla tiedolla on globaalia sovellettavuutta. Historian yhtey-
dessä korostuu myös tieteellisen tiedon ja toiminnan merkitys teknologian
kehitykselle. Tieteenhistoriallinen lähestymistapa korostaa tieteellisen toi-
minnan sosiaalista ja historiallista kontekstia. Joissakin kuvauksissa tuodaan
myös mielenkiintoisesti esiin se, että useat uudet ideat tulevat aluksi hylä-
tyiksi muun tieteellisen yhteisön toimesta (McComas & Olson 1998, 51).
Tutkimukseni suorittamisen aikaan voimassa olleissa peruskoulun luon-
nontieteen opetusta ohjaavissa asiakirjoissa – peruskoulun opetussuunnitel-
man perusteet (Opetushallitus 1994) ja perusopetuksen päättöarvioinnin
kriteerit (Opetushallitus 1999) – luonnontieteiden luonnetta ei ole tuotu
aivan niin eksplisiittisesti esiin kuin McComasin ja Olsonin (1998) tarkaste-
lemissa englantilaisen kielialueen luonnontieteiden opetuksen standardeis-
sa. Luonnontieteen opiskelun luonnetta kuvataan sen tuottaman tiedon osalta
peruskoulun alempien luokkien ympäristö- ja luonnontiedon kohdalla seu-
raavasti: ”Ympäristö- ja luonnontiedon käsittelemä tieto muuttuu nopeasti ja
saatavissa on hyvinkin erilaista informaatiota. Sen vuoksi on tärkeää, että
oppilas oppii tiedon etsimistä, arvioimista, muokkaamista ja käyttämistä.
Yhtä tärkeää on, että oppilas voi harjoitella myös itse tuottamaan tietoa ja
etsimään sitä” (Opetushallitus 1994, 80).
Peruskoulun ylimpien luokkien fysiikan ja kemian opetuksen lähtökoh-
dissa korostetaan kokeellista ja tutkivaa lähestymistapaa, ”joka lähtee tie-
teenalojen omasta luonteesta ja tukee samalla oppilaan persoonallisuuden
kasvua, erityisesti itsetunnon kehittymistä”, … ”Opetuksen kokeellisuus
tarkoittaa nojautumista ympäristöstä kokeellisesti hankittuun tietoon. Ha-
vaintoja, mittauksia, kokeita ja kokeellista tutkimusta käytetään lähtökohta-
na muodostettaessa ja otettaessa käyttöön luokittelevia ja jäsentäviä käsit-
teittä, suureita, lakeja ja teoreettisia malleja sekä tarkasteltaessa tiedon so-
velluksia” (Opetushallitus 1994, 88).
NoS-tutkimus voidaan jakaa Ledermanin (1992, 332) mukaan neljään
tutkimuslinjaan:
a) oppilaiden ja opiskelijoiden näkemykset luonnontieteiden luontees-
ta,
b) opetussuunnitelmien kehittäminen, käyttö ja arviointi oppilaiden ja
opiskelijoiden käsitysten parantamiseksi,
c) opettajien käsitysten selvittäminen, arviointi ja toimenpiteet niiden
parantamiseksi sekä
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d) opettajien käsitysten, luonnontieteiden kouluopetuksen ja opiskeli-
joiden käsitysten välisten suhteiden selvittäminen ja arviointi.
Oman tutkimukseni näkökulma on lähinnä ensiksi mainittu eli tutkin
oppilaiden näkemyksiä luonnontieteelliseen tietoon liittyen. Koska tämä
tutkimus on myös osa laajempaa tutkimusprojektia (ks. kuvio 4 luvussa 1.2
ja kuvio 19 luvussa 3.2.1), mukana on piirteitä myös luonnontieteiden kou-
luopetuksen ja oppilaiden epistemologisten näkemysten suhteesta.
Aiemmat NoS-tutkimukset, jotka ovat keskittyneet opiskelijoiden ihmis-
ten epistemologisiin sitoumuksiin tai uskomuksiin, tarkastelevat opiskelijoi-
den näkemyksiä suhteutettuina yleisiin filosofisiin suuntauksiin. Nuorten
käsityksiä on verrattu esimerkiksi epistemologisiin ulottuvuuksiin kuten ”loo-
gis-positivistinen” vs. ”konstruktivistinen” (Edmondson & Novak 1993),
”objektiivinen” vs. ”konstruktivistis-relativistinen” (Roth & Roychoudhury
1994), ”positivistinen” vs. ”lakatosilainen” (Blanco & Niaz 1997), ”naiivi
realismi” vs. ”dialektinen rationalismi” (Gobara & Grea 1997). Kyseisissä
tutkimuksissa on pyritty tarkastelemaan nuorten käsityksiä ja uskomuksia
vastaavalla tavalla kuin esimerkiksi filosofien ja tiedemiesten, siis aikuisten,
näkemyksiä on luokiteltu. Toinen sisällöllinen tutkimussuunta on ollut opis-
kelijoiden käsitykset liittyen erityisiin tieteellisiin käsitteisiin kuten ”teoria”,
”luonnontieteellinen laki”, ”luonnontieteellinen tiedonhankinta” ja ”luon-
nontieteellinen selitys” (vrt. esim. Désautels & Larochelle 1998). Tutkimus
on yleisesti keskittynyt nuorten ja nuorten aikuisten ikäluokkiin, ikävuodesta
16 eteenpäin.
Poikkeuksen edellä mainituista tutkimuksista muodostaa Careyn ryhmän
(Carey, Evans, Honda, Jay & Unger 1989; Carey & Smith 1993) tutkimukset,
joissa tarkasteltiin amerikkalaisten oppilaiden käsityksiä luonnontieteelli-
sestä toiminnasta ja erityisesti eksperimenttien osuutta siinä. He päätyivät
kolmijakoiseen luokitteluun aineistossaan: alimman tason käsityksissä ei
ollut eroa tutkijan ideoilla ja etenkään kokeellisilla aktiviteeteilla (”tutkija
koettaa saada selville, toimiiko se”; ’se’ jäi epämääräiseksi käsitteeksi);
keskimmäisen tason käsityksille oli ominaista selkeä ero luonnontieteellis-
ten ideoiden ja kokeiden välillä (”kokeen tarkoituksena on testata, pitääkö
idea paikkansa”); ylimmän tason käsityksissä korostui edellisen lisäksi tes-
tattavan idean ja kokeen tulosten välinen suhde (”ymmärretään luonnontie-
teiden syklinen ja kumulatiivinen luonne”). Lähes vastaavan tyyppiseen
oppilaiden käsitysten jaotteluun päätyivät Driver ym. (1996, 112–117): alim-
malla tasolla olevia käsityksiä luonnehtii ilmiöperusteinen päättely, keskim-
mäisellä tasolla syys-seuraussuhteisiin perustuva ajattelu ja ylimmän tason
päättelyä kutsutaan malli-perusteiseksi.
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Luonnontieteiden käsitteellinen ymmärtäminen
Luonnontieteellinen lukutaito koskee luonnontieteiden luonteen ymmärtä-
misen ohella toki myös käsitteiden välittämää tietoa. Mielestäni jälkimmäi-
nen on korostunut siinä määrin, että käsitteellisestä muutoksesta on tullut
lähes synonyymi oppimiselle luonnontieteiden yhteydessä. Käsitteellisellä
muutoksella on alun perin tarkoitettu tieteellisten käsitteiden ja periaatteiden
muuttumista eli kognitiivista kehitystä luonnontieteiden sisällöissä. Usein on
jätetty huomiotta mm. se, että käsitteiden muutokseen vaikuttavat myös
näkemykset kyseisten käsitteiden luonteesta, mikä viittaa luonnontieteelli-
sen tiedon luonteeseen yleisemmällä tasolla.
Käsitteellisen muutoksen mallin luonnontieteiden oppimiseen on aika-
naan tuonut Kenneth Posner, ja hän on kuvannut mallia perusteellisesti
lukuisissa julkaisuissa yhdessä kollegojensa kanssa (ks. esimerkiksi Posner,
Strike, Hewson & Gertzog 1982; Strike & Posner 1992). Posnerin ja hänen
ryhmänsä ohella käsitteellistä muutosta ovat tarkastelleet myös lukuisat muut
tutkijat, tosin toisistaan hieman poikkeavin käsittein. Käsitteellisen muutok-
sen prosessia ja muutoksen astetta on kuvattu esimerkiksi seuraavasti10 :
assimilaatio / akkommodaatio (edellä mainittu Posner ryhmineen), heikko /
vahva restrukturointi (Carey ym. 1989), ”käsiteoksalta toiselle hyppäämi-
nen” / ”käsitepuun vaihtaminen” (Thagard 1992, 3711 ), rikastuminen /
tarkistuminen (Vosniadou 1994), suora assimiloituminen / tiedon rakenta-
minen (Chan, Burtis & Bereiter 1997). Käsitteellisen muutoksen mallit no-
jaavat yleisesti ns. organismiseen metateoria-asetelmaan, ja ne ovat monella
tavalla samankaltaisia piaget’laisten teorioiden kanssa, joskin käsitteellisen
muutoksen mallit tarkastelevat yksilön käsitejärjestelmää eriytyneemmillä12
osa-alueilla kuin Piaget’n yleisemmän tason formaalit rakenteet ja operaatiot
(Pintrich, Marx & Boyle 1993, 169).
10 Kyseisiä käsitteellisen muutoksen malleja on esitelty tarkemmin mm. Havun
(2000) väitöskirjassa.
11 Ks. luvun 10.2.2 kuvio 60, jonka yhteydessä tarkastelen tutkimukseni merkitystä
luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimukselle lähtien liikkeelle Thagardin
(1992, 19–21, 36–37) esittämän episteemisten muutosten mallista.
12 Tälle lähes vastakkainen näkemys käsitteellisestä muutoksesta on ”sosiologisel-
la tasolla” spekuloitu yhdenmukaisuus, jonka mukaan ontogeneettinen muutos yksi-
lön oppimisessa on luonteeltaan analoginen tieteenfilosofien mallintaman tieteelli-
sen paradigman muutoksen kanssa. Monet tieteenfilosofit, -historioitsijat ja -sosio-
logit eivät kuitenkaan ole keskenään samaa mieltä paradigman muutoksen luonteesta
(vrt. Pintrich, Marx & Boyle 1993, 170–171).
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Tutkimukseni liittyi aitoon luonnontieteen opiskelukontekstiin, jonka ta-
voitteena oli oppilaan käsitejärjestelmän kehittäminen sekä mallintamisen
idean että aineen rakenteen ja ominaisuuksien ymmärtämisen suhteen. Pro-
jektissa yhdistyivät siis luonnontieteiden luonteen että käsitteellisen ymmär-
ryksen näkökulmat, joskaan itse käsitteellinen muutos ei ollut tutkimuksen
kohteena. Tarkastelen tutkimusprojektin tavoitteita ja sisältöjä seuraavassa
luvussa, kunhan ensi olen kuvannut yksityiskohtaisemmin oman tutkimukse-
ni tehtävää ja tavoitetta.
1.3 Tutkimustehtävä
Luonnontieteiden opiskelu on vuorovaikutusprosessi, jossa oppilas on vuo-
rovaikutuksessa sekä toisten ihmisten – opettajan ja oppilastovereiden – että
erilaisten tiedon ilmentymien – arkitieto, koulutieto ja tieteellinen tieto –
kanssa. Kouluopetuksen yhteydessä jää usein pohtimatta se seikka, kuinka
oppilaat mieltävät em. tiedon ilmentymien olemuksen. Tutkimukseni tavoit-
teena on lisätä ymmärrystä niistä tekijöistä, joista oppilaiden tietoon liittämät
näkemykset koostuvat.
Mielenkiinto koulutuksessa kiinnittyy yleensä oppijan tietoon eli siihen,
mitä oppilas tietää joko ennen opetusta tai sen seurauksena; esimerkiksi
opettaja on kiinnostunut siitä, mitä oppilas on oppinut. Tällöin korostuu
tiedon kognitiivinen puoli ja sen muutosta tarkastellaan käsitteellisenä muu-
toksena, kuten edellisen luvun lopussa luonnontieteiden oppimisen osalta
kuvasin. Sen sijaan oppilaan niin sanottu metatieto jää usein huomiota vaille.
Metatiedolla tarkoitan tässä yhteydessä sekä oppilaan metakognitiivista tie-
toa oppimista ohjaavista ja säätelevistä tekijöistä että tietoa itse tietämisestä
ja tiedosta. Oppilaan metakognitiivinen tieto ja sen vaikutus oppimiseen on
noussut modernin oppimistutkimuksen kohteeksi, mutta episteeminen tieto
eli tietoon itseensä liittyvä tieto on jäänyt vähälle huomiolle. Tämän tutki-
muksen tavoitteena on tarkastella oppilaan episteemistä tietoa sekä teoreet-
tisiin lähtökohtiin että empiiristen havaintoihin perustuen.
Koulussa opiskeltavat asiat muodostavat oppilaan tiedon kohteen, jolloin
esimerkiksi niiden konkreettisuudella tai abstraktisuudella on merkitystä
oppilaan tiedonkonstruointiprosessin kannalta. Tiedon kohteet voivat olla
myös suhteessa todellisuuteen kovinkin erilaisia eli niiden ontologinen ole-
mus voi poiketa ratkaisevalla tavalla toisistaan. Oppilaan omaan tietoon
vaikuttavat myös muiden ihmisten ja erilaisten informaatiolähteiden tarjo-
ama tieto. Sitä, kuinka oppilas suhteuttaa oman tietonsa luonteen ja sen
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omakumisen tiedostamisen esimerkiksi opettajan tai oppilastovereiden tie-
toon, ei ole juurikaan nostettu keskustelun kohteeksi.
Tämän tutkimuksen empiiristen osuuksien tavoitteena on perehdyttää
lukija peruskoulun seitsemännen luokan oppilaiden episteemisiin näkemyk-
siin luonnontieteiden opiskelun yhteydessä. Episteemisillä näkemyksillä tar-
koitan siis oppilaiden henkilökohtaisia käsityksiä, jotka liittyvät (luonnon-
tieteellisen) tiedon kohteisiin ja lähteisiin sekä oppilaiden käsityksiä tietä-
misestä, sen perusteltavuudesta ja tietämisen varmuudesta oppilaan omas-
ta, opettajan ja tiedemiehen näkökulmasta13  (kuvio 3). Tietoa ja tietämistä
Kuvio 3. Oppilaiden episteemiset näkemykset tutkimustehtävänä
 
Oppilaiden 
episteemiset 
näkemykset 
Käsitykset oman, 
opettajan ja tutkijan 
tiedon 
perusteltavuu-
desta
 
Käsitykset oman, 
opettajan ja tutkijan 
tiedon 
varmuudesta 
Käsitykset oman 
tiedon kohteesta 
(aineen rakenne ja 
olomuodon 
muutokset) 
13 Episteeminen näkemys tässä yhteydessä on lähes analoginen sen kanssa, mitä
Ruthven ja Coe (1994, 101) kutsuvat episteemiseksi näkemykseksi matematiikan
oppimisesta: ne ovat ”opiskelijoiden uskomuksia matemaattisen tiedon luonteesta,
matematiikan harjoittamisesta ja matematiikan oppimisesta”.
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ei ole syytä, jos mahdollistakaan, erottaa siitä ympäristöstä, jossa tieto ja
tietäminen ilmenevät. Tutkimukseni sisällöllisen ja menetelmällisen kon-
tekstin muodosti seitsemäsluokkalaisten oppilaiden fysiikan ja kemian opis-
kelu. Kyseessä on siis aidossa luokkahuonetilanteessa tapahtunut ja siitä
esiin noussut tietämisen ja tiedon pohdiskeleminen.
Tiedon kohteen muodostaa tässä tutkimuksessa opiskeltavana asiana ole-
va aineen rakenne ja olomuodot, joihin liittyviä käsityksiä tutkitaan opetus-
jakson jälkeen. Tiedon perusteltavuudella tarkoitetaan niitä seikkoja, joilla
tietoa perustellaan; niitä voivat olla mm. tiedon lähteet, tiedon hankintaan ja
itse tietämisprosessiin liittyvät tekijät. Tutkimuksessa selvitetään oppilaiden
käsityksiä oman tietonsa, opettajan tiedon ja tutkijan tiedon perusteltavuu-
desta. Tiedon varmuus liittyy inhimillisen tiedon rajoihin eli siihen kuinka
varmana tietoa voidaan pitää. Myös tässä yhteydessä oppilaan käsityksiä
selvitetään oman tiedon, opettajan tiedon ja tutkijan tiedon varmuudesta.
Luonnontieteen opetuksen näkökulmasta seitsemännen luokan oppilaita
koskevan tutkimuksen teki mielenkiintoiseksi se, että peruskoulun alaluokil-
la tuolloisen opetussuunnitelman (Opetushallitus 1994) mukaan integroi-
dusti opetettu luonnon- ja ympäristötiedon opetuskokonaisuus jakaantui seit-
semännellä luokalla neljään eri oppiaineeseen (biologia, fysiikka, kemia,
maantieto) ja mitä todennäköisimmin kahden opettajan opetettavaksi. Tutki-
mukseni kohderyhmän valintaa ohjasi siis tuo koulutuksellinen murroskoh-
ta, jonka tutkiminen kiinnosti minua juuri luonnontieteiden opiskelun osalta.
Toisaalta tilannehan tulee jatkossa muuttumaan, sillä perusopetuksen uuden
tuntijaon (VN 2001, § 6) mukaan eriytyminen eri oppiaineiksi (ml. terveys-
tieto) tapahtuu jo peruskoulun 5. luokalla; uusi tuntijako toteutuu kaikki
perusopetuksen luokka-asteet kattavana viimeistään syksyllä 2006.
Tutkimukseni osana laajempaa tutkimusprojektia
Kohderyhmän ja kontekstin valintaan vaikutti myös se, että tutkimukseni oli
osa laajempaa tutkimusprojektia (ks. esim. Sormunen, Saari & Lehtelä 1999),
jossa seitsemännen luokan fysiikan ja kemian oppimista lähestyttiin mallin-
tamisen näkökulmasta ja jossa tarkasteltiin sisällön ja mallintamiskäsityksen
(Saari 1997; 2000) ohella sekä oppilaiden tietoon liittämiä näkemyksiä (ks.
esim. Sormunen 2001) että oppilaiden kokemuksia oppimisprosessistaan
(Lehtelä 2001). Tutkimusprojektin tavoitteena oli löytää ja kehittää vaihto-
ehtoisia ja tehokkaita menetelmiä oppia ja opettaa luonnontieteitä erityisesti
peruskoulun ylemmillä luokilla. Projektin yhteydessä toteutettu opetuskoko-
naisuus perustui pyrkimyksiin tarjota oppilaille oppimisympäristö, joka
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mahdollistaisi oppilaan käsitysten, toiminnan ja opiskelun pohdinnan ja
reflektoinnin. Ympäristön tuli sallia ideoiden ja ajatusten vaihtaminen sekä
opettajan ja oppilaan että oppilastovereiden välillä ja oman ajattelun ulkois-
taminen sekä luoda tilanteita oppilaan oman tietämisen ja tiedon perustele-
miselle. Tarkastelen opetuskokonaisuutta, sen tavoitteita, sisältöjä ja opetuk-
sellisia lähestymistapoja yksityiskohtaisesti luvussa 3.2.1.
Tutkimusprojektin taustaselvityksinä voidaan pitää Heikki Saaren (1997)
ja omaa (1998) lisensiaattitutkimustani, kuten projektin viitekehystä kuvaa-
vasta kuviosta 4 voidaan nähdä. Saari kehitti tutkimuksessaan opetuksellisen
lähestymistavan aineen rakenteen oppimiseen perustuen mallintamisen ja
analogioiden käyttöön. Oma työni koski fysiikan opettajien näkemyksiä
fysikaalisesta tiedosta. Vaikka tämä tutkimus koskee oppilaiden episteemisiä
näkemyksiä, loi lisensiaattitutkimukseni pohjaa luonnontieteellisen tiedon
luonteen ymmärtämiselle.
Heikki Saaren osuus tutkimusprojektissa lähti liikkeelle opiskeltavan si-
sällön näkökulmasta (aine ja sen rakenne) korostaen mallintamisen ideaa
käsitteellisen muutoksen tukemisessa. Projektissamme hänen huomionsa
kiinnittyi oleellisesti myös mallintamisideoiden kehittymiseen opetusjakson
aikana, joten se nousikin käsitteellisen muutoksen kohteeksi enemmän kuin
aineen rakenteen ja sen ominaisuuksien oppiminen. Saaren osuutta tutkimus-
projektissa voidaan pitää oppilaiden ajattelun ja käsitysten kehittymisen
tutkimuksena, sillä hän huomioi tutkimuksessaan oppilaiden ennakkotietä-
myksen sekä opiskeltavasta asiasta että mallintamisesta ja seurasi oppilaiden
mallintamisidean muuttumista opetusjakson aikana sekä tilannetta opetus-
jakson päättyessä ja myöhemmin (ks. Saari 2000).
Pirjo-Liisa Lehtelän osuus projektissa tarkasteli oppilaiden metakogniti-
oita, niiden sisältöalueita ja oppilaiden metakognitiivista suuntautuneisuut-
ta. Lehtelä (2001) selvitti tutkimuksessaan oppilaiden oppimis- ja opiskelu-
prosessin tunnepitoista arviointia (affektiivinen ulottuvuus) sekä oppilaiden
metakognitiivista tietoa opetuksesta ja oppilaiden metakognitiivista tietoi-
suutta (kognitiivinen ulottuvuus). Lehtelä tarkasteli oppilaiden näkemyksiä
edellä mainituista seikoista opiskeluprosessin eri vaiheissa ja sen päätyttyä.
Omassa tutkimuksessani käsittelen siis luonnontieteellisen toiminnan ja
tiedon luonnetta oppilaan näkökulmasta sekä heidän episteemisiä näkemyk-
siään omasta, opettajansa ja tiedemiehen tiedosta ja tietämisestä. Tarkastelu-
ni keskittyy lähinnä opetuskokonaisuuden jälkeiseen tilanteeseen, eli siihen,
millaisia episteemisiä näkemyksiä oppilailla oli tiedosta ja tietämisestä mal-
lintamista korostaneen fysiikan ja kemian opiskelukokonaisuuden jälkeen.
Opetuksen ja opiskelun kannalta keskeiseksi kysymykseksi tutkimuksessani
nousee se, millaisia episteemisiä käsityksiä oppilailla on ja kuinka ne voitai-
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siin ottaa huomioon suunniteltaessa ja toteutettaessa erilaisia pedagogisia
ratkaisuja.
Kuvio 4. Luonnontieteidenoppimista ja opiskelua tarkastelevan tutki-
musprojektin näkökulmat (Sormusta, Saarta & Lehtelää 1999, 232,
mukaillen)
 
Kari Sormunen 
• epistemologia 
• tiedon ja tietämisen 
luonne  
MITEN OPPILAS NÄKEE 
LUONNONTIETEELLISEN 
TIEDON? 
Heikki Saari 
• mallintaminen ja 
analogiat opetuksessa 
• fysiikan rakenteen 
viitekehys 
MITEN OPPILAAN 
MALLINTAMISIDEAT 
KEHITTYVÄT? 
Pirjo-Liisa Lehtelä 
• reflektiivinen ajattelu 
• metakognitiot 
MILLAINEN ON 
OPISKELUPROSESSI 
OPPILAAN KOKEMANA? 
Luonnontieteiden 
opiskelun konteksti: 
 
AINEEN 
RAKENTEEN 
OPPIMINEN JA 
OPETTAMINEN 
 
• mielekäs 
oppiminen 
• sosiokonstrukti-
vistinen 
oppimis-
ympäristö 
• tiedonkäsitys 
• intentionaalisuus 
Heikki Saaren  
lisensiaatintutkimus (1997):  
Aineen rakenteen oppiminen ja opettami-
nen peruskoulun yläasteen fysiikassa 
Kari Sormusen 
lisensiaatintutkimus (1998): 
Fysikaalisen tiedon luonne opettajien 
näkökulmasta 
Heikki Saaren 
didaktisen fysiikan alan 
väitöskirja (2000): 
Oppilaiden käsitykset malleista ja 
mallintaminen fysiikan 
peruskouluopetuksessa 
Pirjo-Liisa Lehtelän 
kasvatustieteen alan 
väitöskirja (2001): 
Seitsemäsluokkalaisten 
metakognitiot aineen rakenteen 
oppimis- ja opiskeluprosessissa 
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1.4 Tutkimustehtävästä tutkimuskysymyksiin
Tutkimustehtävänäni oli siis tarkastella seitsemäsluokkalaisten oppilaiden
käsityksiä tietoon ja tietämiseen liittyen luonnontieteiden opiskelun yhtey-
dessä. Jotta voin alkaa tutkia kyseisen tutkimustehtävää koskevaa ilmiötä,
jouduin tarkentamaan tutkimustehtävääni tutkimuskysymyksiksi. Olen jaka-
nut tutkimustehtävän kolmeen eri aihepiiriin ja lopuksi niitä yhdistävään
kohtaan. Ensimmäinen aihepiiri koskee tietoa ja tietämistä yleisellä tasolla,
koska minua kiinnosti ne tietoon ja tietämiseen liittyvät käsitykset, joita
oppilailla esiintyy kouluopiskelun yhteydessä (vrt. luku 1.1). Toinen osa-
alue liittyy edelliseen suhteessa oppimiseen yleisellä tasolla eli halusin sel-
vittää, mistä oppilas omasta mielestään tietää, että hän on oppinut jonkin
asian. Kolmas aihepiiri liittyy luonnontieteelliseen lukutaitoon (luku 1.2) ja
siinä käsitteelliseen ymmärtämiseen siten, että halusin selvittää, millaisia
käsityksiä oppilailla oli opiskeltavasta tiedosta. Neljäs tutkimustehtäväni
osuus koski edellä olevien osa-alueiden tulosten yhdistämistä eli miten oppi-
laiden käsitykset tiedosta ja tietämisestä olisi yhdistettävissä yksittäisiä op-
pilaita kuvaaviksi kokonaisnäkemyksiksi luonnontieteiden opiskelun yhtey-
dessä. Muotoilin kyseiset tutkimustehtävän osa-alueet seuraaviksi tutkimus-
kysymyksiksi:
(1) Millaisia ovat oppilaiden episteemiset käsitykset tiedosta ja tietä-
misestä?
(2) Millaisia ovat oppilaiden episteemiset käsitykset oman oppimisen
perusteltavuudesta?
(3) Millaisia käsityksiä oppilailla on opiskeltavan tiedon kohteista?
(4) Miten oppilaiden episteemiset käsitykset ovat yhdistettävissä ko-
konaiskäsitystä kuvaaviksi episteemisiksi näkemyksiksi?
Noudatan kyseistä jaottelua myös tutkimukseni rakenteessa, jonka olen jaka-
nut viiteen osaan. Ensimmäisessä osassa olen nyt johdatellut lukijan tutki-
mustehtävääni tutkimuksen taustan kautta (luvut 1.1 ja 1.2); seuraavaksi
kuvaan tässä luvussa 1.3 vielä tutkimukseni rakennetta osioittain (kuvio 5).
Tämän jälkeen esittelen tutkimukseni aihepiiriin liittyvän teoreettisen viite-
kehyksen keskeisine käsitteineen luvussa 2. Johdanto-osan lopuksi kuvaan
tutkimuskysymyksiin vastaamiseen tarvitun empiirisen tiedonhankinnan pro-
sessia luvussa 3.
Tutkimukseni toisen osan tavoitteena on vastata ensimmäiseen tutkimus-
kysymykseen; aloitan sen luvulla 4, jossa kuvaan tutkimuskysymykseen
liittyvän käsitteellisteoreettisen taustan, joka oli tarpeen empiirisen aineiston
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Kuvio 5. Tutkimuksen rakenne
 
II osa 
I osa 
LUKU 2 
Teoreettinen 
viitekehys 
Luvut 4.1 ja 4.2 
Käsitteellis-
teoreettinen 
tausta 
LUKU 1 
Aihepiiri ja 
tutkimustehtä-
vän jäsentäminen 
III osa 
IV osa 
V osa 
Luku 4.3 
1. tutkimus-
kysymyksen 
tarkentaminen 
Luku 7.1 
Käsitteellis-
teoreettinen 
tausta 
Luku 7.2 
2. tutkimus-
kysymys 
Luvut 8.1 ja 8.2 
Käsitteellis-
teoreettinen 
tausta 
Luku 8.3 
3. tutkimus-
kysymyksen 
tarkentaminen 
LUKU 3 
Menetelmälliset 
ratkaisut 
LUVUT 5 ja 6 
Löydökset ja 
niiden tarkastelu 
Luvut 7.3 ja 7.4 
Löydökset ja 
niiden tarkastelu 
Luvut 8.4 ja 8.5 
Löydökset ja 
niiden tarkastelu 
Luku 10 
Arviointia ja 
jatkotutkimus-
ideoita 
Luvut 9.2 ja 9.3 
Loppupäätelmät 
ja suositukset 
Luku 9.1 
4. tutkimus-
kysymys ja 
vastaus siihen 
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esiymmärryksen kannalta. Luvun 4 lopussa tarkennan tutkimuskysymystä
alakysymyksiksi, minkä jälkeen luvussa 5 haen vastausta alakysymyksiin
oppilaiden haastatteluista saamani tutkimusaineiston perusteella. Kuuden-
nessa luvussa analysoin ja tulkitsen oppilaiden käsityksiä ja tarkastelen saa-
miani tuloksia suhteessa luvussa 4 esittelemiini teoreettisiin malleihin. Kol-
mas osa on rakenteeltaan ja laajuudeltaan edellistä suppeampi johtuen toisen
tutkimuskysymyksen luonteesta, joka on sisällöllisesti itsenäinen osuus eikä
ole yhdistettävissä muihin tutkimuskysymyksiin. Kyseistä tutkimuskysymystä
ei myöskään tarvinnut tarkentaa alakysymyksiksi, joten kokonaisuus mahtuu
lukuun 7, jonka alussa tarkastelen kyseistä teoreettista viitekehystä ja siihen
liittyviä keskeisiä käsitteitä. Tämän jälkeen kuvaan tutkimuskysymykseen
vastaamiseksi tarvitun empiirisen aineiston hankinnan ja käsittelyn. Lopuksi
analysoin kyseistä havaintoaineistoa ja tulkitsen saamiani löydöksiä suhtees-
sa teoreettiseen viitekehykseen.
Neljännen osan aihepiiri liittyy tutkimuksen kontekstin muodostaneen
opetusprojektin sisältöön siten, että tarkastelen siinä oppilaiden käsityksiä
opiskeltavana olleen tiedon kohteista. Johdattelen lukijan tähän aihepiiriin
pohtimalla luonnontieteellisten mallien suhdetta oppilaiden vaihtoehtoisiin
käsityksiin. Hankkimani tutkimusaineiston pohjalta haen sen jälkeen vastas-
ta siihen, millaisia käsityksiä oppilailla oli aineen rakenteesta ja olomuodon
muutoksista opiskelukokonaisuuden lopussa.
Päätän tutkimusraporttini viidenteen osaan, joka kokoaa tutkimustehtä-
väni sekä empiirisesti että käsitteellisesti. Luvussa 9 haen vastausta neljän-
teen tutkimuskysymykseen, jonka tavoitteena oli tarkastella oppilaiden epis-
teemisiä käsityksiä kunkin oppilaan kokonaisnäkemyksinä. Pyrin löytämään
näiden oppilaskohtaisiksi profiileiksi kokoamieni näkemysten välisiä yhtä-
läisyyksiä kyseisessä seitsemäsluokkalaisten oppilaiden joukossa. Luvun 9
lopuksi käsitteellistän tutkimustulosten problematiikkaa kouluopetuksen ja
opettajankoulutuksen näkökulmasta. Viimeisessä eli 10. luvussa tarkastelen
sitä, kuinka uskottavasti ja luotettavasti olen pystynyt tutkimukseni suoritta-
maan, pohdin samalla tutkimukseni menetelmällisiä ratkaisuja: Lopetan ra-
porttini ajatuksiin siitä, mitä tutkimukseni ja sen pohjalta tekemäni johtopää-
tökset merkitsevät epistemologisten uskomusten ja luonnontieteiden oppi-
misen ja opettamisen tutkimukselle.
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2 Epistemologia – ihmisen suhde
tietoon ja tietämiseen
Epistemologia on käsite, jota käytetään osittain eri ja osittain päällekkäisissä
merkityksissä, aina ei ole selvää, onko kyse filosofian alaan kuuluvasta
tietoteoriaa koskevasta ilmaisusta vai liittyykö se yksilön uskomuksiin tie-
dosta ja tietämisestä psykologisessa merkityksessä. Ensimmäisessä alalu-
vussa luokittelen ja analysoin kyseisen käsitteen erilaisia merkityksiä, minkä
jälkeen luvussa 2.2 lähestyn ihmisen tietoa ja tietämistä yksityiskohtaisem-
min filosofisesta näkökulmasta käsin. Seuraavaksi käsittelen luvussa 2.3
epistemologiaa psykologiaa sivuten: millaisia uskomuksia yksilöllä on tie-
dosta ja tietämisestä ja miten kyseiset uskomukset mahdollisesti kehittyvät.
Nimitän tietoon ja tietämiseen kohdistuvaa metatason tietämistä epistemolo-
giseksi ajatteluksi; en kuitenkaan väitä tutkivani oppilaiden epistemologista
ajattelua, vaan tavoitteenani on kuvata tietoon ja tietämiseen liittyviä käsi-
tyksiä. Koska tämän tutkimuksen empiirisenä tavoitteena ei ole tutkia kysei-
siä käsityksiä irrallisina yksilön tietämysmaailmasta, otan luvussa 2.5 tarkas-
teluun mukaan oppilaiden koulussa kohtaamat erilaiset tiedonalueet eli niin
sanotun arkitiedon, koulutiedon ja (luonnon)tieteellisen tiedon. Kyseisen
luvun tavoitteena on pohjustaa oletustani siitä, että oppilaiden epistemologi-
set uskomukset saattavat olla ”suodattuneita” useista erilaisista tiedonalueis-
ta, jotka tulee ottaa huomioon esimerkiksi luonnontieteiden opetusta suunni-
teltaessa. Ennen erilaisten tietotyyppien, etenkin luonnontieteellisen tiedon
tarkastelua olen katsonut kuitenkin parhaaksi pohtia luvussa 2.4 sitä, millais-
ta kieltä käytämme luonnontieteistä puhuessamme ja millaisesta viitekehyk-
sestä luonnontieteellisen tiedon omaksumista voidaan tutkimuksellisesti lä-
hestyä. Päätän tämän toisen pääluvun alalukuun 2.6, jossa täsmennän tutki-
mukseni kohteena olevaa ilmiötä ja sen eri ulottuvuuksia tutkimuksen empii-
ristä osuutta ajatellen.
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2.1 Monimerkityksinen epistemologia-käsite
Epistemologia14  on perinteisesti määritelty filosofian alaksi, joka koskee
inhimillisen tiedon luonnetta ja sen saavuttamista: Kiinnostuksen kohteina
ovat usein tietoväitteiden totuusarvo ja niiden riittävä perusteltavuus sekä se,
mikä rooli ”tietää, että” ja ”tietää, miten” -tyyppisellä tiedolla on ihmisen
toiminnalle (Strike 1994, 1996–1997). Kysymys on siis tieteen- tai tiedon-
alasta, jonka kohteena on tieto15 . Toisaalta ihminen tietäjänä on noussut
myös kiinnostuksen kohteeksi: kuinka ihmiset tietävät, millaisia uskomuksia
heillä on tietämisestä? Tällöin kohteena ovat yksilöiden epistemologiset
uskomukset16  ja niiden kehittyminen. Esimerkiksi psykologiset ja oppimis-
teoreettiset näkökulmat ovat alkaneet ottaa huomioon yksilön epistemologi-
sen kehityksen ja epistemologisten uskomusten vaikutuksen: millä tavoin
kyseiset epistemologiset olettamukset ovat osa ajattelun ja päättelyn kaltai-
sia kognitiivisia prosesseja ja kuinka ne vaikuttavat niihin (Hofer & Pintrich
1997, 88).
Epistemologia-käsite on saanut siis uusia sisällöllisiä tulkintoja ja merki-
tyksiä, jolloin se käsitteenä on laajentunut ns. puhtaan filosofian ulkopuolel-
le17  (taulukko1). Tässä työssä epistemologia-käsitteen esiintyessä sellaise-
naan se viittaa filosofian tiedonalaan (”filosofinen epistemologia”), ja kun
siihen on liitetty esimerkiksi yksilöä koskeva määre tai sitä käytetään moni-
kossa, kyse on kognitiivis-psykologisesta epistemologiasta. Viimeksi mai-
14
 Epistemologia-sanan alkuperä on kreikan kielessä: epist´m (kr. )
merkitsee tietoa ja lgos (kr. 	
) oppia; sanatarkkana käännöksenä voitaisiin
puhua myös ”tieto-opista”.
15 Toisaalta mikä tahansa tietoon ja sen luonteeseen liittyvä pohdiskelu ei kuulu
epistemologian piiriin. Tällöin voidaan puhua ns. arkiepistemologiasta (folk episte-
mology), jossa tarkastellaan mielen sisältämien ei-materiaalisten objektien, kuten
ideoiden, muistojen, tosiasioiden, suunnitelmien ja periaatteiden, ja ulkoisen maail-
man havaittavien asioiden ja tapahtumien välistä suhdetta: kun niiden suhde on
oikein, mentaalisia objekteja kutsutaan tiedoksi, ja kun niiden välinen suhde on
väärä, mentaaliset objektit ovat vääriä uskomuksia (Bereiter 2002, 7).
16 Kysymys siitä, ovatko yksilön epistemologisia käsityksiä koskevan tutkimuksen
kohteena yksilön uskomukset, tieto vai kenties teoriankaltainen käsitysrakenne, ei
ole yksikäsitteisesti selvää; ks. tarkemmin luku 2.6, jossa määrittelen esimerkiksi
käsitteet uskomus, käsitys ja näkemys.
17 Tämä tuli esiin mm. Journal of Research in Science Teaching -lehden teemanu-
merossa, johon pyydettiin artikkeleita, jotka koskisivat epistemologisten ja ontolo-
gisten perusteita luonnontieteiden opetuksessa (ks. lehden pääkirjoitus: Abel &
Eichinger 1998, 107–109).
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nittu tiedonala tarkastelee perusongelmanaan tiedon ja tietäjän suhdetta (Greene
1994, 425).
Jean Piaget on käyttänyt käsitettä geneettinen epistemologia selittämään
tietoa, ja erityisesti tieteellistä tietoa, sen historiallisen, sosiogeneettisen ja
etenkin sen perustana olevien psykologisten käsitysten ja operaatioiden ke-
hittymisen avulla. Geneettinen epistemologia pyrkii kuvaamaan ajattelura-
kenteiden kehittymistä sekä yleisten olettamusten että loogisen formalismin
avulla. Piaget’n (1970, 1-2) mukaan geneettinen epistemologia on dynaami-
sempi vaihtoehto perinteiselle filosofiselle epistemologialle, joka keskittyy
hänen mielestään lähinnä tiedon analyysiin huomioimatta sen kehittymistä;
teorian keskeisin viesti oli se, että tieteellinenkin tieto on jatkuvan ja aktiivi-
sen konstruoinnin tulos, jossa kehitys on seurausta uusien tietorakenteiden
muodostumisesta – ei olemassa olevien asioiden äkillisestä keksimisestä
(vrt. Piaget 1970, 77–78). Geneettisessä epistemologiassa korostuu siis sen
psykologinen aspekti, jolla pyritään selittämään tieteellisen tiedon kehitty-
TAULUKKO 1. Epistemologia-käsitteen erilaisia merkityksiä
Tiedonala Käsitteen sisältö 
”filosofinen” 
epistemologia 
tietoteoria tutkii tiedon mahdollisuuteen, 
tiedon luonteeseen ja uskomusten 
oikeutukseen liittyviä yleisiä kysymyksiä 
(Lammenranta 1993, 8), epistemologia 
kysyy, mikä muodostaa tiedon, mikä 
validioi tietoväitteet, kuinka totuus 
määritellään (Greene 1994, 425) 
”kognitiivis-
psykologinen” 
epistemologia 
yksilön uskomukset tiedosta ja tietämisen 
luonteesta (vrt. Hofer & Pintrich 1997), 
oppija tarkastelee omaa tietoaan (Tyson ja 
muut 1996, 400) 
geneettinen epistemologia yksilön tiedon muodostumisen ja tiedon 
merkityksen kehittyminen alemmilta 
tasoilta kohti korkeampia ymmärtämisen 
tasoja (Piaget 1970, 12–13) 
”oppimisteoreettinen” 
epistemologia 
viittaa tiedollisten käsitysten muuttumiseen 
(Tyson ja muut 1997, 398–401; vrt. 
esimerkiksi Havu 2000, 104, 217) 
luonnontieteellinen 
epistemologia 
ihmisen ajattelun tarkasteleminen 
evoluutioteoreettisesti luonnontieteellisiin 
ilmiöihin perustuen (Aurela 2000, 19–28) 
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mistä. Piaget’n käyttämässä käsitteistössä sana geneettinen18  viittaa puoles-
taan kehitysteoreettiseen lähestymistapaan. Piaget’n geneettinen epistemo-
logia postuloi tietyntyyppisten sisäisten representaatioiden, operaatioraken-
teiden, asteittaisen kehittymisen19 .
Epistemologia-käsitteen käyttö on problemaattista myös toisesta näkö-
kulmasta tarkasteltuna: sitä voidaan lähestyä esimerkiksi filosofian osa-
alueena tai sitten tietoon yleisesti liittyvänä käsitteenä. Viimeksi mainittua
edustaa ns. oppimisteoreettinen epistemologia-käsitteen merkitys: puhutaan
oppilaan epistemologisesta kehittymisestä. Tällä viitataan oppilaan käsit-
teelliseen muutokseen tarkasteltavan ilmiön omaksumisen suhteen (Tyson ja
muut 398–401), muutoksia oppilaiden epistemologisella tasolla on tässä
mielessä tarkastellut esimerkiksi Havu (2000, 104, 217) väitöskirjassaan.
Kyse ei siis tällöin varsinaisesti ole muutoksesta oppilaan tieteenfilosofisella
tasolla vaan pikemminkin sisällöllisen ymmärtämisen suhteen.
Ihmisen rationaalisen ajattelun tarkastelemiseen ja selittämiseen on pyrit-
ty myös ns. luonnontieteellisen epistemologian näkökulmasta. Tässä ajatus-
kokeessa20  ajattelua ja tietämistä tarkastellaan luonnontieteiden, lähinnä
evoluutiobiologian näkökulmasta. Luonnontieteellistä epistemologiaa ku-
vataan luonnontieteiden aputieteeksi, jolloin sitä käytetään apuna tulkittaes-
sa luonnontieteellisen ajattelun tarkastelussa21  (Aurela, 2000, 19); eräänä
18 Piaget’n käyttämässä käsitteistössä sana geneettinen viittaa siis kehitysteoreetti-
seen lähestymistapaan. Hänen mielestään tieteellisen tiedon kehitystä voisi tarkastel-
la periaatteessa kahdesta eri lähtökohdasta käsin: joko biogeneettisesti eli ihmislajin
biologisen kehityksen kautta tai sitten ontogeneettisesti eli yksilön kehityksen kautta
(Piaget 1970, 13). Biogeneettistä lähestymistapaa ei voida luonnollisestikaan sovel-
taa, sillä silloin täytyisi olla tietoa esimerkiksi Neanderthalin ihmisen psykologiasta
ja tarkastella ajattelun kehittymistä todella pitkällä aikavälillä kohti nykypäivää.
Piaget valitsikin lähtökohdakseen yksilönkehityksen eli ontogeneettisen näkökul-
man ja tutki lapsen ajattelun kehitystä.
19 Piaget ei kuitenkaan ollut kiinnostunut esimerkiksi luonnontieteiden opetuksen
tai kulttuurillisten vaikutteiden osuudesta lapsen kehitykseen, vaikka hän tutki esi-
merkiksi massan ja tilavuuden käsitteiden omaksumista. Piaget’n tarkoituksena ei
ollut myöskään kuvata oppimistuloksia pedagogisista lähtökohdista. Kyseisten tar-
koitusperien väärinymmärtäminen on johtanut usein aiheettomaan kritiikkiin Piaget’n
työtä kohtaan. (Russell 1993, 73–74.)
20 Luonnontieteellisen epistemologian määrittely ja pohdiskelu on ilmeisesti vasta
alkamassa, sillä kyseistä käsitettä ei kirjallisuudessa ole juurikaan esiintynyt Asko
Aurelan (2000) kirjasta lukuun ottamatta.
21 Samaisessa teoksessaan Aurela (2000, 3) määrittelee myös ns. epistemologisen
luonnontieteen, joka ”tutkii, mitkä luonnon ilmiöt ja lait ovat jääneet löytämättä siitä
syystä, että ihmisen ajattelun käsitteet ja prosessit ovat virheellisiä ja rajoittuneita
siten kuin luonnontieteellinen psyyken tutkimus osoittaa”
26
alkuna tämäntyyppiselle epistemologialle on ollut esimerkiksi pohdiskelu
”biologisen kognitiivisen psykologian hyödyntäminen fysiikassa”. Luon-
nontieteelliseen epistemologiaan koskeviin kysymyksiin sen enempää kuin
sen tarjoamiin alustaviin selitysmalleihin ei kuitenkaan puututa tässä tutki-
muksessa tämän enempää.
2.2 Tieteenfilosofisia näkökulmia
Tämän tutkimuksen aihepiiri, oppilaiden episteemiset käsitykset, kuten luon-
nollisesti mikä tahansa tieteellinen tutkimustoiminta, liittyy tietoon: sen koh-
teisiin, tiedon luonteeseen ja sen hankkimiseen. Tämän vuoksi on syytä
tarkastella em. seikkoihin liittyviä tekijöitä tieteenfilosofian näkökulmasta.
Tieteenfilosofisia peruskysymyksiä ovat ontologiaan, epistemologiaan ja
metodologiaan liittyvät seikat. Aluksi määritellään kyseiset peruskäsitteet, ja
sen jälkeen seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan sekä tämän tutkimuksen
kontekstiin (luonnontieteiden opiskelu), sisältöön (oppilaiden näkemykset)
että sen toteuttamiseen (metodologiset ratkaisut) liittyviä tieteenfilosofisia
seikkoja.
Ontologialla tarkoitetaan kaiken olevaisuutta eli siis sitä, mitä on olemas-
sa ja mikä on todellisuuden luonne. Tiedon ja tietämisen kannalta on kyse
tiedon kohteesta: mitä ylipäätään on se, josta voidaan jotain tietää. Ontologi-
aa voidaan lyhyesti kuvata ns. ”olevaisuusopiksi”, joka tarkastelee MAAIL-
MAA ja todellisuutta koskevia kysymyksiä; MAAILMALLA tarkoitetaan
tässä filosofista käsitettä, joka pitää sisällään kaiken olevaisen (ks. tarkem-
min luvusta 2.2.1). Epistemologia tässä yhteydessä on tieteenfilosofian osa-
alue, joka varsinaisesti tarkastelee tietoa ja sen luonnetta: mikä on tiedon ja
tietäjän suhde siihen todellisuuteen, jota pyritään kuvaamaan ja mihin esite-
tyt erilaiset tietoväittämät perustuvat (vrt. ns. filosofinen epistemologia lu-
vussa 2.1). Epistemologisia kysymyksiä kutsutaan myös tietoteoreettisiksi
kysymyksiksi. Metodologiset kysymykset tarkastelevat sitä, kuinka oletetus-
ta todellisuudesta on mahdollista hankkia tietoa (Guba & Lincoln 1994,
108.) Metodologiaa voidaan kutsua myös tutkimuksen rakentumista, perus-
teita ja välineitä koskevaksi teoreettiseksi tarkastelutavaksi (Varto 1992,
119).
Kaikki kolme tieteenfilosofiset ongelma-alueet - ontologia, epistemolo-
gia ja metodologia – kietoutuvat yhteen, kuten kuviossa 6 on havainnollistet-
tu. Yksilöllä on yleensä tietty käsitys, usein tiedostamatonkin, MAAILMAS-
TA ja kaiken olevaisuudesta. Se vaikuttaa hänen ajattelutapaansa todellisuu-
desta ja sitä kautta käsityksiin tiedosta ja hankkimisesta, jolloin voidaan
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puhua yksilöllä olevasta sitoumuksesta. Ontologiaa voitaneen pitää siis erään-
laisena peruskysymyksenä, sillä esimerkiksi tutkijan käsitykset todellisuu-
desta ja sen luonteesta vaikuttavat hänen olettamuksiinsa siihen liittyvästä
tiedosta. Vastaavalla tavalla ontologiset ja epistemologiset sitoumukset vai-
kuttavat siihen, millä menetelmillä tietoa hankitaan.. Ontologisten ja episte-
mologisten kysymysten erottaminen on oleellista, sillä sangen usein ne se-
koitetaan toisiinsa tai sitten puhutaan vain pelkästään epistemologisista sei-
koista, vaikka tarkoitetaankin ontologisia kysymyksiä. Epistemologiset ja
metodologiset tekijät ovat myös vahvasti sidoksissa toisiinsa: käytetty mene-
telmä määrittää tiedon luonnetta.
Seuraavassa tieteenfilosofisessa tarkastelussa rajoitun pääasiassa kolmeen
lähestymistapaan: positivistis-empiristiseen, postpositivistiseen ja konstruk-
tivistiseen paradigmaan. Nämä eivät ole luonnollisestikaan ainoat mahdolli-
set näkökulmat, mutta niihin rajoittuminen on mielekästä tämän tutkimuksen
näkökulmasta lähinnä seuraavista syistä: Positivistis-empiristinen näkökul-
ma edustaa ns. naiivin realismin mukaista käsitystä todellisuudesta ja siitä
saatavasta tiedosta. Kuten jäljempänä luvussa 2.2.1 todetaan, se edustaa
usein sitä lähtökohtaa, josta pieni lapsi alkaa lähestyä ympäristöään ja sitä
koskevaa tietoa. Postpositivistinen, ns. kriittistä realismia edustava lähesty-
mistapa on usein nykyistä luonnontieteellistä tutkimusta kuvaava näkemys
todellisuudesta ja sen tietoteoreettisesta lähestyttävyydestä. Konstruktivisti-
nen paradigma nousee tarkastelun arvoiseksi tämän työn kohteen luonteesta:
tieto ja tietäminen liittyvät ihmismielen sisäisiin konstruktioihin, joihin pa-
laan myöhemmin luvussa 4.1.
Kuvio 6. Tieteenfilosofian peruskysymyksiä koskeva asetelma
Tieteen-
filosofiset 
sitoumuk- 
set 
Ontologia 
Epistemologia 
Metodologia 
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2.2.1 Ontologia epistemologian lähtökohtana
Seuraavassa tarkastelussa lähden liikkeelle siitä, että todellisuus sisältää
tiettyjä olioita ja ilmiöitä; niitä kutsutaan tässä yhteydessä tiedon kohteiksi.
Mikäli oletetaan, että ne ovat olemassa ihmismielestä riippumatta, puhutaan
ontologisesta realismista. Se ei sellaisenaan kuitenkaan kiellä ihmismielen
eikä ihmisten tuottamien kulttuuristen artefaktien olemassaoloa. (Niiniluoto
1990, 44–45.) Ontologinen tarkastelu tulee kuitenkin huomattavasti moni-
mutkaisemmaksi, kun todellisuuden sisältämiä olioita ja ilmiöitä lähestytään
esimerkiksi tämän tutkimuksen kontekstin (opetusprojekti aineen rakentee-
seen ja olomuotoihin liittyen) ja tutkimuksen sisällön (oppilaiden tietoon ja
tietämiseen liittyvät käsitykset) näkökulmasta. Ontologiset kysymykset liit-
tyvät myös metodologisiin kysymyksiin esimerkiksi tämän tutkimuksen
empiirisen aineiston hankkimiseen ja tulkitsemiseen liittyen.
Olevaisuuden MAAILMOISTA
Todellisuuden olevaisuuden tarkastelemisen lähtökohdaksi olen valinnut
englantilaisen tieteen filosofin Karl Popperin todellisuuden luokittelun, kos-
ka se tarjoaa tuonnempana mahdollisuuden tiedon ja tietämisen tarkasteluun
sekä mielen tiloihin liittyen että kulttuurisesti (vrt. Bereiter 2002, 173; Niini-
luoto 1990, 14–20; Hakkarainen ja muut 1999, 193–194). Popper jakoi
todellisuuden kolmeen eri ”maailmaan”:
 fysikaalisten objektien tai fysikaalisten tilojen maailma (MAAILMA
1),
 tietoisuuden tai mentaalisten tilojen maailma (MAAILMA 2) sekä
 ”ajatusten objektiivisten tilojen maailma” (MAAILMA 3).
Vaikka Popper ei itse käyttänytkään seuraavia käsitteitä, niin MAAILMA
1:n sisältönä voidaan pitää luontoa, MAAILMA 2:n sisältönä ajattelua ja
tajuntaa sekä MAAILMA 3:n kulttuuria ja yhteiskuntaa sekä ihmismielen
muita tuotteita (Niiniluoto 1990, 14). Näitä kuviossa 7 havainnollistettuja
MAAILMOJA voidaan luonnehtia myös käsitteillä ’fysikaalinen todelli-
suus’, ’mentaalinen maailma’ ja ’kulttuuritiedon maailma’ (Hakkarainen;
Lonka & Lipponen 1999, 194; vrt. myös Saari 1998, 101).
MAAILMA 1 muodostuu fysikaalisista objekteista, jotka noudattavat
fysiikan ja kemian lakeja. Sen perusolioita ovat ”tavallista kokoa” olevat
materiaaliset esineet (esimerkiksi pöytä, tai kivi). Siihen kuuluu em. objek-
teihin kausaalisesti vaikuttavia suurempia ja pienempiä objekteja (vuoret,
maapallo, tähdet, pölyhiukkaset, kaasut, molekyylit ja atomit) sekä teoreet-
tisia entiteettejä (voimat, voimakentät, sähkövirta, radioaallot). MAAILMA
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1 sisältää sekä ns. fyysisiä objekteja (kivi, tähdet) että mallinkaltaisia (atomi,
voimakenttä) objekteja. Voidaan myös ajatella, että kaikki fysiikassa tutkit-
tavat kappaleet - mikroskooppiset hiukkaset, punnukset, prismat, laserit,
hiukkaskiihdyttimet, Kuu, maailmankaikkeus - kuuluvat MAAILMAAN 1
(Niiniluoto 1990, 15–16). Tämä tutkimuksen tarkasteleman opetuskokonai-
suuden kannalta on oleellista huomata, että MAAILMAAN 1 kuuluu sekä
makroskooppista että mikroskooppista kokoa olevia olioita; myös mallin-
kaltaiset kohteet (esimerkiksi aineen hiukkasrakennemalli) kuuluvat siihen.
MAAILMA 2 muodostuu subjektiivisista kokemuksista, sen elementtejä
ovat tietoisuuden eli mentaaliset tilat. Havainnot, esimerkiksi valon, äänen ja
lämmön aistimukset, kuuluvat MAAILMAAN 2. Siihen kuuluvat mentaali-
set tilat ovat todellisia siinä mielessä, että ne kykenevät kausaaliseen vuoro-
vaikutukseen MAAILMA 1:n kanssa. Mitään substantiaalista, oliomaista
sielua siinä ei tarvitse myöskään olettaa. MAAILMAN 2 evoluution erityis-
piirteisiin ihmisellä kuuluu itsetietoisuuden synty. Samaan tapaan kuin ih-
mislapsen minätietoisuus syntyy hänen synnynnäisten taipumustensa ja sosi-
aalisen kokemuksen kautta, MAAILMAN 2 tuleminen tietoiseksi itsestään
kytkeytyy ihmisten sosiaaliseen toimintaan, erityisesti työkalujen ja kielen
kehitykseen. Siten ihmisten tietoisuus omasta minästä on edellyttänyt MAA-
ILMAN 1 (aivojen kasvu) ja MAAILMAN 3 (kielen kehitys) tapahtumia.
Siten MAAILMAA 2 voidaan pitää osaltaan ihmismielen luoman MAAIL-
MAN 3 tuotteena (Niiniluoto 1990, 17–18.)
Kuvio 7. Todellisuuden kolme maailmaa Popperin mukaan (Niiniluotoa
1990, 23 sekä Hakkaraista ym. 1999, 194, mukaillen)
 
MAAILMA 1 MAAILMA 2 
MAAILMA 3 
Mentaalinen 
todellisuus 
Kulttuuritiedon 
maailma 
Fysikaalinen 
todellisuus 
”luonto” 
”ajattelu, 
tajunta” 
”ihmismielen 
tuotteet” 
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MAAILMA 3:n voidaan karkeasti katsoa pitävän sisällään ihmisen luo-
mat aineelliset ja abstraktit kulttuurituotteet ja yhteiskunnalliset muodostel-
mat (erilaiset artefaktit, työkalut ja taideteokset; ”lauseet sisänsä”, problee-
mat, teoriat ja argumentit; sosiaaliset organisaatiot ja instituutiot; arvot,
myytit, fiktiot; elämäntavat ja tavoitteet). Myös fysikaaliset käsitteet, merki-
tykset, väitteet, teoriat, luvut ja muut matemaattiset objektit ja rakenteet ovat
ihmismielen tuotteina olemassa MAAILMASSA 3 (Niiniluoto 1990, 22–
23.) Tämä kulttuuritiedon maailma pitää sisällään siis ihmisen luomat aja-
tukset ja ideat, joita kulttuuri eräällä tavalla kantaa mukanaan. Osana kult-
tuuritiedon maailmaa ihmisen luomat ajatukset ja ideat jatkavat olemassa-
oloaan ihmisen oman olemassaolon päätyttyä22  (Hakkarainen ja muut 1999,
194.)
Joillakin MAAILMAAN 3 kuuluvilla käsitteillä on fyysisen vastine
MAAILMASSA 1. Esimerkiksi atomit, elektronit, protonit, neutronit ym.
hiukkaset ja niiden väliset vuorovaikutukset ovat olemassa myös MAAIL-
MASSA 1, vaikka niitä vastaavat MAAILMASSA 3 olevat käsitteet ja
teoriat eivät välttämättä kuvaakaan niitä täydellisesti (vrt. Niiniluoto 1990,
24–25). Maailmojen välistä keskinäistä vuorovaikutusta tarkasteltaessa
MAAILMAT 1 ja 2 voivat olla vuorovaikutuksessa keskenään, samoin
MAAILMAT 2 ja 3. Sen sijaan MAAILMOJEN 1 ja 3 välillä ei ole suoraa
kontaktia, vaan niiden vuorovaikutus tapahtuu aina MAAILMA 2:n välityk-
sellä (vrt. kuvio 5). Tämä teesi on kuitenkin ongelmallinen: esimerkiksi
tulipalo (MAAILMAN 1 ilmiönä) voi tuhota Mona Lisa-taideteoksen (MAA-
ILMA 3:n olio), mitä voidaan pitää MAAILMOJEN 1 ja 3 välisenä suorana
vuorovaikutuksena (Niiniluoto 1990, 30–31.)
Popperin määrittelyssä tieto MAAILMA 3:n objekteista - eli niiden käsit-
täminen - syntyy tekemällä tai uudelleen luomalla nuo objektit. Tämä käsi-
tys, jonka mukaan on olemassa tekijän tietoa MAAILMA 3:sta, sopii kuiten-
kin vain niihin ei-ruumiillistuneisiin abstrakteihin olioihin, joita me voimme
mielessämme rekonstruoida mielin määrin. Tällaisia ovat esimerkiksi luon-
nolliset luvut, joista juuri tästä syystä on kokemuksesta riippumatonta23
22 Tätä seikkaa sivuavia käsityksiä tiedon ontologiasta on tutkittu mm. ruotsalais-
ten ja nepalilaisten nuorten keskuudessa (Dahlin & Regmi 2000). Oppilailta kysyt-
tiin esimerkiksi, onko tietoa enää olemassa, kun esim. kirjan kirjoittanut henkilö on
kuollut. Tutkimus paljasti merkittäviä eroja eri kulttuuritaustaisten oppilaiden tapa-
uksessa.
23 Kokemuksesta tai havainnosta riippumatonta tietoa kutsutaan a priori tiedoksi;
sen vastaparia sanotaan a posteriori tiedoksi eli kokemukseen tai havaintoon perus-
tuvaksi tiedoksi (ks. esimerkiksi Hamlyn 1985, 249–250).
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tietoa. Sen sijaan ruumiillistuneita MAAILMA 3:n olioita ei voi tuottaa
uudelleen saamalla tavalla: esimerkiksi Sibeliuksen 5. sinfoniaa ei voi käsit-
tää luomalla itse se uudestaan. MAAILMAA 1 koskeva keskeinen ontologi-
nen probleema on osoittaa, missä objektiivisessa mielessä sen sisällä oli
olioita ja prosesseja jo ennen kuin sen evoluutio synnytti käsitteitä ja tieteel-
listä tietoa luovia ihmisiä (Niiniluoto 1990, 36–37.) Objektiivisen tiedon
voidaan ajatella kasvavan ihmismielen ja MAAILMA 3:n välillä tapahtuvan
vuorovaikutuksen kautta. Teesi MAAILMA 3:n olioiden olemassaolosta on
välttämätön ihmisen luoman kulttuurin ja yhteiskunnan luonteen ymmärtä-
misen kannalta (Niiniluoto 1990, 15).
Kouluopetuksen näkökulmasta kulttuuritiedon maailman luonteen ym-
märtäminen osana kokonaisuutta on oleellisessa asemassa. Mikäli se suljet-
taisiin todellisuuden luokittelusta pois, jouduttaisiin tilanteeseen, jossa ihmi-
sen mielessä oleva tieto olisi suoraa heijastusta fysikaalisesta todellisuudesta
tai se viittaisi suoraan ulkoiseen maailmaan. Kyseinen arkikäsitys on kuiten-
kin sangen yleinen, ja sitä saattaa vahvistaa esimerkiksi se, että oppikirjat
käsittelevät tieteellistä tietoa aivan kuin se olisi suoraa MAAILMA 1:n
kuvausta (Hakkarainen ja muut 1999, 193). Kyseisen käsityksen vallitessa
oppilaiden saattaa olla kovinkin vaikeaa ymmärtää esimerkiksi teoreettisten
käsitteiden tai teorioiden luonnetta, joiden merkitys määräytyy pikemmin
niiden suhteesta muihin käsitteisiin ja teorioihin kuin suoraan jostakin ulkoi-
sen todellisuuden ominaisuuksista.
Bereiter (1994a, 23) haluaa korostaa oppimisen ja tieteellisen tiedon
muodostumisen prosessien eroa: oppiminen on MAAILMA 2:n ilmiö, kun
taas tieteellisen tiedon konstruoituminen sen kulttuurisessa mielessä on
MAAILMA 3:n ilmiö. Bereiter kutsuu jälkimmäistä tiedonrakenteluksi24 .
Esimerkiksi luonnontieteiden tiedonrakentelun kohteena ei ole oppilaiden
ajattelun kehittäminen, vaan ei-materiaalisten artefaktien – selitykset, teori-
at, algoritmit, mallit – tuottaminen. MAAILMA 3:n ilmiönä tiedonrakentelu
kehittää kulttuurisesti tuotettua tietämystä, jonka ymmärtämistä toki oppi-
lailtakin aika ajoin testataan, mutta jota ei ole siis suunnattu yksilön ajattelun
kehittämiseksi.
Tiedon kohteiden ontologiaa
Tarkasteltaessa ihmisen ajattelun ja tajunnan maailmaa (ks. MAAILMA 2:n
määrittelyä edeltä), tulee oleelliseksi kysymykseksi tarkastella sitä, millaista
24 Bereiter (1994a, 23) käyttää englanniksi ilmaisua ”knowledge building”.
32
ontologista erittelyä (Varto 1992, 30–31) niiden tutkiminen edellyttää. Tämä
liittyy sekä yleisemmällä tasolla kaiken tieteelliseen toiminnan että erityises-
ti tämän tutkimuksen tapauksessa siihen, millainen tutkimuksen kohde ja
siitä tuotettu tieto ovat luonteeltaan. Lähtökohtaisena oletuksena voidaan
lähteä liikkeelle siitä, että on olemassa jotakin, mistä tietoa pyritään saa-
maan. Olipa kysymyksessä luonnon oliot tai ilmiöt, ihmisen käsitykset tai
hänen toimintansa arviointi, lähdetään olemassa olon oletuksesta, muuten-
han ei olisi mitään järkeä tutkia kyseistä asiaa – tällöin pohjaoletuksen
voidaan ajatella olevan realismin mukainen25 . Tilanne mutkistuu kuitenkin
olennaisesti, kun pohditaan sitä, onko kyseisestä olevaisuudesta saatavissa
absoluuttista tietoa.
Positivistis-empiristisen paradigman mukaan oletetaan, että on olemassa
objektiivinen todellisuus, joka on tietäjästä riippumaton (Usher 1996, 13);
tietäjällä voidaan tarkoittaa tämän tutkimuksen viitekehyksessä sekä oppi-
lasta että tutkijaa. Kohteena olevasta ilmiöstä26  saataisiin tämän ns. naiivin
realismin27  mukaan suoraa tietoa, joka olisi yleistettävissä ajasta ja konteks-
tista riippumatta (Guba & Lincoln 1994, 107). Postpositivistiseksi määritel-
lyn kriittisen realismin mukaan on olemassa ainakin osaksi (Niiniluoto 1987,
467) tietäjästä riippumaton todellisuus, josta ei kuitenkaan voida saada abso-
luuttista eikä varmaa tietoa, vaan esimerkiksi tieteellinen tieto lähestyy sitä
ollen parhaimmillaan totuudenkaltaista (Niiniluoto 1990, 63). Kolmas tässä
esiteltävä paradigma, konstruktivismi, lähestyy todellisuutta relativistisesti,
jonka mukaan todellisuudet ovat ymmärrettävissä vaikeasti määriteltävinä
moninaisina mielen konstruktioina (Guba & Lincoln 1994, 110).
Vaikkakin paradigmoja voidaan pitää yleensä yhteen sovittamattomina,
tämän tutkimuksen voidaan ajatella, sisältävän sekä realistiseen että kon-
struktivistiseen ontologiaan pohjautuvia näkökulmia. Esimerkiksi ontologi-
nen realismi ei sulje pois tätä mahdollisuutta: todellisuutta voidaan tarkastel-
25 Esimerkiksi Miles ja Huberman (1994, 4) määrittelevät ihmistieteissä käytetyn
laadullisen tutkimuksen paradigman olevan transsendentaalisen realismin mukai-
nen: sosiaaliset ilmiöt eivät ole ainoastaan ihmismielen sisältöjä, vaan myös objek-
tiiviseen maailmaan kuuluvia ja niiden joukosta voidaan löytää joitakin riippuvai-
suuksia.
26 On kuitenkin muistettava, että todellisuuden olevaisuuteen kuuluvilla olioilla ja
ilmiöillä voidaan tarkoittaa kovin erilaisia asioita. Luonto (MAAILMA 1) on ihmis-
mielen (MAAILMA 2) olioista erilainen esimerkiksi siinä mielessä, että luonnon
olemassaolo ei edellytä ihmismielen olemassaoloa (Niiniluoto 1990, 45).
27 Niiniluodon (1987, 469) mukaan naiivin realismin mukaan vahvistettavissa
oleva totuus on saavutettavissa helposti.
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la eri näkökulmista, kunhan koko todellisuutta ei palauteta subjektiiviseen
inhimilliseen tajuntaan eli MAAILMA 2:een tai sitä koskevaksi kulttuuritie-
doksi eli MAAILMA 3:een28  (Niiniluoto 1990, 53, 44, 67). Realismi tulee
esille siinä, että esimerkiksi MAAILMA 1:n olemassaoloa ei kyseenalaisteta
ja toisaalta oletetaan, että kohteena olevat oppilaiden käsitykset ovat olemas-
sa. Kyseisiä käsityksiä voidaan pitää mentaalisina konstruktioina, ne ovat
sosiaalisesti ja kokemuspohjaisesti muodostettuja ja luonteeltaan paikallisia
ja spesifejä ja ne riippuvat muodostajistaan (Guba & Lincoln 1994, 110–
111). Tämä konstruktivistinen näkökulma luonnehtii myös tieteellistä toi-
mintaa sekä yleisemmin että tätä tutkimusta: se tapahtuu sosiaalisessa kon-
tekstissa (Usher 1996, 9), jossa vuorovaikutus on MAAILMA 2:n ja MAA-
ILMA 3:n sisältöjen keskinäistä ja ko. MAAILMOJEN välistä.
2.2.2 Tietoteoreettista tarkastelua
Naiivin epistemologisen realismin mukaan varmaa tietoa todellisuudesta
voidaan saavuttaa ihmisjärjen (rationalismi) tai kontrolloidun, virhelähteistä
puhdistetun aistihavainnon (empirismi) avulla. Tätä paradigmaa voidaan
kutsua positivistiseksi, sitä luonnehtii siis tiedon objektiivisuus eli tietäjästä
riippumattomuus ja dualistisuus oikein-väärin -asetelmana (Guba & Lincoln
1994, 112). Dualismi voidaan ymmärtää naiivissa realismissa toisaalta myös
aineen ja tajunnan väliseksi: ajatteleva subjekti voisi saada varmaa ja selkeää
tietoa vain omista tiloistaan; tällöin kuitenkin tieto objektiivisesta ulkomaa-
ilmasta tulee ongelmalliseksi. (Niiniluoto 1987, 463; 1990, 48). Brittiläiset
empiristit erottivat mielen ideoiden suhteita koskevan käsitteellisen tiedon
(esim. laskutoimitukset) ja havaintotiedon, joka syntyy mieleen fyysisten
objektien kausaalisen vaikutuksen perusteella. Tämä suuntaus ajautuu kui-
tenkin umpikujaan: ei ole mitään varmuutta siitä, että havainnot esittävät
ulkoisia objekteja tai muistuttavat niitä missään suhteessa - ei edes takeita
havainnoista riippumattoman ulkomaailman olemassaolosta (Niiniluoto 1990,
49.)
Postpositivistisena suuntauksena tieteellinen kriittinen realismi väittää,
että ihmismielestä riippumattomasta todellisuudesta on mahdollista saavut-
taa tietoa (Niiniluoto 1990, 48). Oikea-väärä –dualismi hylätään, mutta
28 Esimerkiksi tieteen sosiologit ovat Niiniluodon (1990, 67) mukaan oikeassa
korostaessaan todellisuutta koskevan tiedon olevan ”sosiaalinen konstruktio”, mutta
siitä ei kuitenkaan seuraa, että todellisuus itse (MAAILMA 1) olisi sosiaalinen
konstruktio.
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objektiivisuus säilyy johtoajatuksena; objektiivisuuden takeina pidetään usein
yhteensopivuutta tietyllä hetkellä olemassa olevan tiedon kanssa ja kriittistä
(tiede)yhteisöä (Guba & Lincoln 1994, 110). Todellisuuden ja tiedostavan
subjektin välistä suhdetta kuvaa ihmisen luoma muuttuva tietojärjestelmä,
joka kohdistuu suoraan todellisuuteen. Kyseinen tietojärjestelmä pyrkii vas-
taamaan sitä totuuden korrespondenssiteorian29  mielessä, mutta onnistuu
siinä historiallisesti muuttuvien ehtojen puitteissa osittain ja epätäydellises-
ti.30  (Niiniluoto 1990, 63.)
Konstruktivistisen paradigman mukainen tietoteoriaa väittää, että tiedon
kohteen ja sen tarkastelijan välillä on vuorovaikutus; tutkijan ja tutkittavan
ilmiön välillä tämä tarkoittaa sitä, että ne ovat toisiinsa kietoutuneita siten,
että saavutettavissa oleva tieto on tietyn kohteen tai ryhmän ja tietyn tutkijan
välistä vuorovaikutusta. Tiedon kohdetta, tietoa ja tietäjää ei voida siis
erottaa toisistaan erilaisiin maailmoihin, niinpä rajanveto konstruktivistisen
ontologian ja epistemologian välillä on usein häilyvä (Guba & Lincoln 1994,
110–111). Konstruktivistista tietoteoriaa syytetään usein sen relativistisuu-
desta, jonka mukaan todellisuudesta ei saada tietoa sellaisenaan vaan ainoas-
taan siitä, miltä se näyttää eri näkökulmista. Toisaalta näitä näkökulmia ei
pitäisi pitää keskenään yhteismitattomina (Niiniluoto 1990, 53), vaikkakin
esimerkiksi tiedon relativistisuus nousee väistämättä esiin esimerkiksi kou-
luopetusta ja tutkimista tarkasteltaessa. Opettajalla, oppilaalla ja tutkijalla
on mitä todennäköisimmin erilainen näkökulma opittaviin asioihin, mikä
johtunee mm. henkilöiden erilaisesta kokemuspohjasta ja elämismaailmasta.
Näiden näkökulmien yhteismitallisuus ei ole siis mitenkään itsestään selvää.
Tämän tutkimuksen näkökulmasta konstruktivistista paradigmaa voidaan
puolustaa siitä lähtökohdasta käsin, että tutkittavan ilmiön muodostavat op-
pilaiden mentaaliset konstruktiot (MAAILMA 2:ssa). Kyseiset konstruktiot
kohdistuvat puolestaan kaikkiin kolmeen MAAILMAAN 1, 2 ja 3: esimer-
kiksi aineen rakenteeseen, omaan tietoon ja tietämiseen sekä luonnontieteel-
liseen tietoon. Koska tutkittava ilmiö, oppilaiden episteemiset käsitykset,
ovat tietyn ryhmän mentaalisia konstruktioita ja riippuvaisia kontekstista,
tutkimuksen tietoteoreettista asetelmaa voidaan pitää konstruktivistisena (vrt.
29 Korrespondenssilla tarkoitetaan totuudenkaltaisuutta (Niiniluoto 1990, 63) tai
totuuden vastaavuutta: uskomus tai väite on tosi, jos se vastaa tosiasioita (Lammen-
ranta 1993, 82).
30 Niiniluoto (1990, 63) on todennut kriittisestä tieteellisestä realismista, että ”tut-
kijoiden ja todellisuuden välinen vuorovaikutus parhaimmillaan takaa, että tiedeyh-
teisön mielipide konvergoi todennäköisyydellä yksi kohti totuutta”.
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Guba & Lincoln 1994, 113), mutta myös realistisena, sillä oletan kyseisten
käsitysten olevan olemassa (vrt. Moilanen 2000, 186). Tieteenfilosofisten
näkökulmien näennäinen ristiriitaisuus ei kuitenkaan ole este sille, ettei
tutkija voisi rakentaa niiden varaan itselleen mielekästä toimintamallia (mts.
187); oleellista on se, että tutkija tunnistaa kyseiset näkökulmat ja perustelee
omat sitoumuksensa niiden suhteen – kuten olen tämän ja edellisen alaluvun
lopussa pyrkinyt tekemään.
2.2.3 Metodologisia kysymyksiä
Positivistis-empiristisen paradigman voidaan siis edellisten alalukujen pe-
rusteella ajatella pohjautuvan lähinnä naiivin realismin kaltaiseen oletuk-
seen todellisuudesta ja sitä koskevan tiedon saavuttamisesta. Taustalla on
usein luonnonteiden tutkimuksesta omaksuttu malli tutkimusasetelmasta,
jolloin esimerkiksi mentaalisen ja sosiaalisen todellisuuden katsotaan olevan
melko analoginen luonnon kanssa. Positivistis-empiristisen metodologian
voidaan ajatella tukeutuvan seuraaviin lähtökohtiin (Usher 1996, 12; vrt.
Guba & Lincoln 1994, 110):
 deterministisyys: on olemassa tietty totuus, joka on mahdollista saa-
vuttaa
 rationaalisuus: keskenään ristiriitaisia selityksiä ei ole olemassa, jo-
ten tavoitellaan yhtä, alati tarkentuvaa selitystä
 persoonattomuus: objektiivisuuden tarkastelua korostetaan subjek-
tiivisuuden kustannuksella
 ennustavuus: tutkimustuloksissa pyritään yleistettävyyteen, jonka
pohjalta voidaan tehdä ennusteita ja pyrkiä kontrolloimaan ilmiötä
 reflektoimattomuus: tutkimuksen metodia ja tuloksia pohditaan, mut-
tei koko tutkimusprosessia.
Kriittisen realismin mukaisiin olettamuksiin pohjautuvaa ns. postpositi-
vistista metodologiaa voidaan luonnehtia ”kriittisen moninaisuuden” (Guba
& Lincoln 1994, 110) näkökulmasta pääpainon ollessa pikemminkin asetet-
tujen hypoteesien koettelemisessa kuin yksinomaan niiden vahvistamisessa.
Postpositivistinen suuntaus pyrkii välttämään positivistis-empiristisen pe-
rinteen pahimmat karikot mm. seuraavasti: tutkimusasetelmissa pyritään
mahdollisimman luonnollisen kaltaiseen asetteluun, kootaan tilannesidon-
naista aineistoa, löydösten tarkastelu käsitetään osaksi tiedonhankintapro-
sessia ja tutkimuksen tuloksia voidaan tarkastella useammista näkökulmista.
Esimerkiksi ihmistieteissä tämän suuntainen toiminta on johtanut laadullis-
ten tutkimus- ja aineiston analysoimismenetelmien kehittymiseen.
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Konstruktivistista metodologiaa voidaan luonnehtia hermeneuttis-dialek-
tiseksi (Guba & Lincoln 1994, 111) tai hermeneuttis-tulkinnalliseksi31  (Us-
her 1996, 18–19): Luonnontieteelliselle tutkimukselle ominaisten yleistettä-
vyyden, ennustettavuuden ja kontrolloitavuuden käsitteiden sijasta konstruk-
tivistinen paradigma pyrkii kuvaamaan ja valaisemaan tilanteita, luomaan
merkityksiä ja selittämään. Hermeneuttinen lähestymistapa ohjaa tiedon
muodostumista tutkimuksen aikana; tutkimuksen tekeminen on spiraalinen
ja iteratiivinen prosessi, jossa empiirinen ja teoreettinen tulkinta kulkevat
käsi kädessä. Viimeksi mainittu tekijä on yksi laadulliselle tutkimukselle
ominaisia piirteitä. Dialektisuus tulee esiin siinä, että yksilöllisten konstruk-
tioiden esiin nostaminen ja tulkitseminen tapahtuvat tutkijan ja tutkittavien
välisessä ja keskinäisessä vuorovaikutuksessa. Päämääränä on luoda ns.
konsensuskonstruktio, joka on informatiivisempi ja sofistikoituneempi kuin
yksittäiset konstruktiot (Guba & Lincoln 1994, 111).
Kuten aiemmin luvuissa 2.2.1 ja 2.2.2 todettiin, konstruktivistisen para-
digman mukaisessa tutkimusstrategiassa tutkimuksen kohteena ovat usein
mentaaliset konstruktiot, kuten tässäkin tutkimuksessa. Tämän vuoksi her-
meneuttis-tulkinnallinen lähestymistapa on mielestäni puolustettavissa myös
tämän tutkimuksen kohteena olevan ilmiön eli oppilaiden epistemologisten
käsitysten suhteen.
2.2.4 Yhteenvetoa tieteenfilosofisesta näkökulmasta
Tarkasteltaessa ulkoista tietoa joudutaan ottamaan kantaa tiedon kohteisiin
ja tietämisen mahdollisuuteen, jolloin todellisuuden ja tiedon suhdetta lähes-
tytään tieteenfilosofiselta kannalta (luku 2.2). Ontologiaa eli kaiken olevai-
suutta voidaan pitää lähtökohtana tietoteoreettiselle tarkastelulle, jolloin
todellisuus on luokiteltavissa esimerkiksi erilaisiin olevaisuuden MAAIL-
MOIHIN: fysikaalinen todellisuus, yksilön mentaaliset tilat ja kulttuurinen
tieto. Tämän tutkimuksen viitekehys liittää Luonnon ja materiaalisen todel-
lisuuden, mukaan luettuna ihmiset, fysikaaliseen todellisuuteen. Ihmisen
ajattelu, kognitiot ja kognitiiviset prosessit kuuluvat mentaalitilojen maail-
maan, ja ihmisten tuottamat mentaaliset artefaktit, esimerkiksi luonnontie-
teet, kuuluvat kulttuurisen tiedon maailmaan. Ontologisesti tarkasteltuna
realismin mukainen käsitys todellisuuden ja sen sisältämien olioiden olemas-
31 Vrt. myös Hirvonen (2003, 42–43), joka käyttää em. lähteisiin perustuen käsitet-
tä hermeneuttinen metodologia.
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saolosta katsotaan edellytyksenä tämän tutkimuksen mahdollistamiseksi: on
olemassa jotain, mitä tutkia. Keskeisenä ontologisena olettamuksena on siis
epistemologisen ajattelun olemassaolo ilmiönä ja sen rakentuminen pienem-
mistä rakenteista, kuten sitä ohjaavista metatiedosta ja metaprosesseista.
Tietoteoreettinen tarkastelu tekee tilanteen kuitenkin huomattavasti mo-
nimutkaisemmaksi: onko ontologisesta todellisuudesta saatavissa tietoa, ja
jos on, niin millaista tuo tieto on luonteeltaan? Sitoudun työssäni konstruk-
tivistisen tietoteorian mukaiseen tulkintaan kahdesta syystä: tutkimuksen
kohteena olevat ilmiöt ja oliot ovat ihmismielessä olemassa olevia mentaali-
sia konstruktioita ja toisaalta niistä saavutettava tieto ei voi olla muuta kuin
konstruktioita kyseisistä konstruktioista. Tämä ei kuitenkaan sulje pois sitä
mahdollisuutta, ettei tutkimuksen kohteesta voitaisi saada tietoa. Ontologi-
set olettamukset ja tietoteoreettiset sitoumukset vaikuttavat myös siihen,
kuinka kohteesta hankitaan tietoa, jolloin kyse on metodologisen näkökul-
man valinnasta. Tässä työssä menetelmälliset ratkaisut tiedon saavuttami-
seksi kohteena olevasta ilmiöstä perustuvat hermeneuttis-tulkinnalliseen lä-
hestymistapaan. Kyseinen lähestymistapa ei lähde liikkeelle ennalta tarkoin
määritellyistä tutkimushypoteeseista, vaan tutkimuksen löydökset nousevat
aineiston analyysi- ja tulkintaprosessin pohjalta. Tutkimustani leimaa laa-
dullisen tutkimusotteen ohella sen eksploratiivisuus, mitä tarkastelen lähem-
min luvussa 3.1.2.
2.3 Yksilön epistemologiset uskomukset
Tarkastelin epistemologia-käsitteen moninaista käyttöä kirjallisuudessa alus-
tavasti luvun 2 johdannossa, tässä luvussa keskityn sen merkitykseen yksilön
henkilökohtaisten tietoon liittyvien uskomusten näkökulmasta. Epistemolo-
giset uskomukset on tutkimuskirjallisuudessa esiintyvä käsite, jolla yleisesti
viitataan yksilön käsityksiin inhimillisen tiedon luonteesta ja perusteltavuu-
desta. Yksikäsitteinen määrittely on huomattu sangen vaikeaksi tehtäväksi
(Hofer & Pintrich 1997, 111–112), mutta koska se on sangen vakiintunut
ilmaisu, käytän sitä yleiskäsitteenä myös seuraavassa tarkastelussa, silloin
kun on kyse aiemmista tutkimuksista. Siltä osin, kun kyse on tämän tutki-
muksen kohteena olevista oppilaiden käsityksistä, käytän käsitettä epistee-
minen käsitys; tarkennan käsitteen teoreettista sisältöä tutkimukseni näkö-
kulmasta luvussa 2.6.
Lähden käsiteanalyysissäni liikkeelle William Perryn tutkimuksista, joi-
den perusolettamuksena on ollut kehitysteoreettinen näkökulma yksilön epis-
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temologisten uskomusten muuttumiseen ja joissa tutkimuskonteksti on ylei-
semmällä tasolla kuin tässä työssä: tutkimukset ovat kohdistuneet vanhem-
piin opiskelijoihin tai pikemminkin nuoriin aikuisiin eikä niitä ole kiinnitetty
esimerkiksi tietyn oppiaineen opiskelukontekstiin. Vaikka en sitoudukaan
yksinomaan kehitysteoreettiseen lähestymistapaan oppilaiden käsitysten tut-
kimisessa, käsittelen kehitysteoreettisia malleja yksityiskohtaisemmin työni
luvussa 4.2.1 ja käytän niitä oppilaiden käsityksiä tulkitessani (ks. luku 6.1).
Luvussa 2.3.2 tarkastelen tiedonalakohtaisia tutkimuksia oppilaiden episte-
mologisista uskomuksista, kuitenkin siten, että tarkastelu liittyy lähinnä luon-
nontieteelliseen tiedonalaan. Luvun kolmannessa osassa (2.3.3) esittelen
niin kutsutun kontekstuaalisesti painottuneeseen näkökannan, jonka lähtö-
oletuksena on se, että oppilaiden epistemologiset uskomukset eivät muodos-
ta yleistä ja yhtenäistä käsitysrakennelmaa, vaan ne ovat erityisiä ja konteks-
tiriippuvaisia jopa tietyn tiedonalan sisällä. Paneudun kyseiseen malliin vie-
lä yksityiskohtaisemmin luvussa 4.2.2 ja sovellan sitä aineistoni tulkintaan
luvussa 6.2.
2.3.1 Kehityspsykologinen näkökulma
Piaget’n luoma kehityspsykologinen tutkimussuuntaus nosti aikanaan tiedon
ja tietämisen tarkastelun oppimisen yhteyteen. Vastaavankaltainen kiinnos-
tus epistemologisiin kysymyksiin on sen jälkeen heijastunut useissa muissa-
kin tutkimussuuntauksissa, esimerkiksi moraalista oikeutusta ja sen kehitty-
mistä koskevien teorioiden kehittelyssä (ks. esim. Kohlberg 1971). Saman-
suuntaisesti William Perry (1970) pyrki ymmärtämään, kuinka opiskelijat
tulkitsivat moninaisia opiskelukokemuksiaan, ja ulotti täten epistemologisen
kehityksen tarkastelemisen kollege-opiskelijoihin. Perryä32  voidaankin pi-
tää suunnannäyttäjänä epistemologisten uskomusten tutkimuksessa, sillä hän
sovelsi piaget’laista kehityspsykologiaa opiskelijoiden omakohtaisten koke-
musten tarkastelemiseksi. Epistemologisten uskomusten kohdalla on siis
siirrytty piaget’laisesta yksilön kognitiivisten rakenteiden tarkastelemisesta
kohti epistemologisten uskomusten ilmenemistä laajemmassa sosiaalisessa
kontekstissa.
32 Kirjallisuudessa puhutaan yleisesti Perryn mallista tai Perryn skeemasta (”the
Perry Scheme”), mutta Perry (1985) on itsekin huomauttanut, ettei kyseessä ollut
hänen yksin työstämänsä tutkimushanke, vaan siihen osallistui yli 15 vuoden aikana
noin 30 muuta tutkijaa.
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Perryn malli yksilön älyllisestä ja eettisestä kehityksestä
Piaget’n herättämästä kehitysteoreettisesta ajattelusta lähtenyt epistemolo-
gisen kehityksen psykologinen tutkimus alkoi 1950-luvun puolivälissä Yh-
dysvalloissa. Miltei kaikkien psykologisten epistemologisia uskomuksia
käsittelevien tutkimusten lähtökohtana voidaankin pitää kahta William Per-
ryn (1970) tuolloin Harvardissa käynnistämää pitkittäistutkimusta. Hänen
tutkimuksensa kulminoitui kollege-opiskelijoiden tietämiseen, tietoon ja ar-
voihin liittyviä uskomuksia kuvaavaan kehitysteoriaan (”Forms of intellec-
tual and ethical development in college years”). Kyseinen teoria on toiminut
heuristisena mallina opiskelijoiden oppimis- ja opiskelukokemuksia koske-
vien käsitysten ymmärtämiselle sekä lähtökohtana myös muunlaisille episte-
mologisia uskomuksia koskeville tutkimuksille.
Perryn malli on jatkuva, laadullinen merkitysten uudelleen järjestäyty-
misten malli. Vaikka kehitystasoja nimitetäänkin näkökulmiksi (”position”)
kehitysvaiheen (”stage”) sijasta ja vaikka Perry ei viittaa formaaliin kehitys-
prosessiin, ovat malli itsessään kuten myös siihen sisältyvät kehitysmekanis-
mit huomattavasti piaget’laista kehitysmallia muistuttavia. Näkökulmat esi-
tetään invariantteina hierarkkisesti integroituneiden rakenteiden jatkumona.
Muutos tapahtuu kognitiivisen epätasapainon kautta: yksilöt ovat vuorovai-
kutuksessa ympäristönsä kanssa ja vastaavat uusiin kokemuksiin assimiloi-
malla ne olemassa olevaan tietorakenteeseen tai akkommodoimalla tietora-
kennetta; Perry siis käytti itsekin Piaget’n luomaa käsitteistöä.
Mallissa on yhdeksän näkökulmaa33  ryhmiteltynä neljään toisiaan seuraa-
vaan kategoriaan: dualismi, moninaisuus, relativismi34  ja relativismiin sitou-
tumisen kehittyminen (kuvio 8). Dualismiin kuuluuvat näkökulmat 1 ja 2,
joita luonnehditaan käsitteillä dualistinen, absoluuttinen ja oikea-väärä -
näkökulma maailmaan. Auktoriteettien katsotaan tietävän totuuden ja välit-
tävän sen oppijoille (Perry 1970, 66, 73). Moninaisuus-kategoriaan kuuluva
kolmas näkökulma on muunnelma dualismista, ja siinä yksilö alkaa huomata
moninaisuuden ja epävarmuuden. Yksilön mielestä auktoriteetit, jotka ovat
33 Perryn mallin yhdeksän näkökulman nimet on käännetty suomeksi seuraavasti:
1) perusdualismi, 2) moninaisuuden esivaihe, 3) perusteltu mutta alisteinen moni-
naisuus, 4) jäsentynyt moninaisuus, 5) relativismin esivaihe, 6) relativismi, 7) alus-
tava sitoutuminen, 8 & 9) sitoutumisen kehittyminen (Eriksson-Stjernberg & Jokinen
2001, 2-3).
34 Relativismi ei tässä yhteydessä viittaa niinkään tieteenfilosofiseen suuntaukseen
(vrt. luku 2.2.2), vaan se kuvastaa pikemminkin laajennettua suhtautumista tietoon
verrattuna tiukkaan dualismiin.
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eri mieltä asioista, eivät ole vielä löytäneet oikeaa vastausta, mutta totuus
katsotaan silti saavutettavissa olevaksi (Perry 1970, 89–90). Samaan katego-
riaan kuuluva neljäs näkökulma muuntaa dualistista käsitystä edelleen: alat,
joissa ei ole absoluuttisia vastauksia, ovat auktoriteetin todellisuuden ulko-
puolella. Tämän näkökulman omaavat yksilöt uskovat, että kaikki näkemyk-
set ovat yhtä valideja ja että kullakin on oikeus omaan mielipiteeseen (Perry
1970, 97).
Relativismiksi nimetyn kategorian viides näkökulma on eräänlainen ve-
denjakaja: yksilö siirtyy dualistisesta maailmankatsomuksesta kontekstuaa-
liseen relativismiin, mikä jatkuu myös läpi ylempien kehitysasteiden. Siirty-
mää kuvaa se, että yksilö näkee itsensä aktiivisena merkitysten muodostaja-
na (Perry 1970, 111–112). Kuudennella näkökulmatasolla yksilöt käsittävät
tiedon relativistisen, sattumanvaraisen ja kontekstuaalisen luonteen sekä
tajuavat tarpeen omien sitoutumisten valinnalle ja vahvistamiselle (Perry
1970, 134–135).
Viimeiset näkökulmat 7 – 9 kuuluvat relativismiin sitoutumisen kategori-
aan. Yksilöille muovautuu ja vahvistuu sitoutuminen tiettyihin arvoihin,
uratavoitteisiin, suhteisiin ja henkilökohtaiseen identiteettiin. Näitä ylem-
män tason näkökulmia Perry kuvaa enemmän laadullisiksi kuin rakenteelli-
siksi luokiksi ja niiden välillä ei ole formatiivisia muutoksia tai siirtymiä.
Vaikkakin nämä ylimmät näkökulmat on otettu mukaan kehitettyyn malliin,
Kuvio 8. Älyllisen ja eettisen kehityksen kartta (Perry 1985, 80)
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niitä ei yleisesti löydetty. Perry itse pitää esimerkiksi yhdeksättä näkökulmaa
pikemminkin ekstrapoloituna tasona.
Perry ei tehnyt jatkotutkimuksia luomansa epistemologisen kehityksen
mallin ja opiskelijoiden oppimistulosten välisten yhteyksien löytämiseksi,
mutta hän spekuloi myöhemmässä työssään (1985, 102–107) mahdollisista
yhteyksistä kognitiivisten tyylien, oppimisstrategioiden ja epistemologisen
kehityksen välillä. Perryn hypoteesi oli, että muutokset opiskelijoiden käsi-
tyksissä tiedon luonteesta ja auktoriteettien osuudesta siinä saattaisivat joh-
taa havaittaviin muutoksiin opiskelutavoissa ja näyttäytyä muutoksina oppi-
mis- ja kognitiotyypeissä.
Hoferin ja Pintrichin (1997, 93) mukaan Perry oli ensimmäinen tutkija,
jonka mielestä kollege-opiskelijoiden oppimis- ja opiskelukokemuksistaan
luomat merkitykset eivät riippuneet yksilön persoonallisuudesta vaan tietys-
sä vaiheessa olevasta kehitysprosessista. Perry tunnisti itsekin tutkimusase-
telmansa rajoittuneisuuden koehenkilöiden osalta: malli validioitiin samasta
aineistosta, kun se oli luotu, osallistujat olivat vapaaehtoisia yhdestä kol-
legesta ja he olivat valkoisia miesopiskelijoita eliittioppilaitoksesta. Perry
on itse muiden myöhempien tutkijoiden ohella huomauttanut, että mallin
alemmat näkökulmat ovat enemmän eksplisiittisesti epistemologisia kuin
ylemmän tason näkökulmat, joissa siirrytään pois spatiaalis-kognitiivisista
rakenteista emotionaalisiin ja esteettisiin arviointeihin. Epistemologinen siir-
tymä dualismista relativismiin on kyllä hyvin kuvattu, mutta ylimpien näkö-
kulmatasojen tiedonkonstruointiprosessi on heikommin määritelty. Kysees-
sä saattaa olla tällöin pikemminkin kyse sosiaalistumisprosessista länsimai-
sen koulutuksen arvoihin kuin todellisesta rakenteellisesta kehitysasteesta
(mts. 93).
2.3.2 Tiedonalakohtainen näkökulma
Edellä tarkasteltu epistemologisten uskomusten kehitysteoreettinen malli
kohdistui tietoon ja tietämiseen liittyviin käsityksiin yleisellä tasolla; sitä
oltu juurikaan kohdistettu esimerkiksi tiettyyn osa-alueeseen tai tiedon-
alaan35 . Rajanveto tietämyksen osa-alueen ja tiedonalan välillä ei ole mutka-
35 Tietämyksen osa-alueilla viitataan englanninkieliseen käsitteeseen ”domains”,
kun taas tiedonalalla käsitteeseen ”disciplinary” (vrt. esimerkiksi ”domain-genera-
lity vs. ”domain-specifity”, Sternberg 1989; ”disciplinary differences”, Hofer, 2000).
”Domain”-käsitteelläkin on tosin lukuisia erilaisia merkityksiä, ks. Wellman & Gel-
man 1992, 340.
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tonta: Alexander (1992, 34) määrittelee osa-alueeseen liittyvän tiedon laa-
jasti yksilön tiettyyn tarkasteltavaan alueeseen liittyväksi tiedoksi, joka oh-
jaa deklaratiivista, proseduraalista ja konditionaalista tietämistä36 . Osa-alu-
eeseen ja tiedonalaan liittyvän tiedon välinen ero on siis yksilötasolla, ja se
riippuu kyseisen tiedon laaja-alaisuudesta ja organisoitumisesta. Epistemo-
logisten uskomusten kohdalla sen sijaan osa-aluetta on usein käytetty samas-
sa merkityksessä kuin akateemista tiedonalaa, vaikka esimerkiksi Perry (1970,
48) on alkuperäisessä tutkimuksessaan erotellut mm. akateemisen, ammatil-
lisen ja uskonnollisen osa-alueen. Edellä mainitut ovat selvästi erilaisia
perinteisiin tiedonaloihin verrattuna.
Kognitiivisessa psykologiassa on tapahtunut jo aiemmin voimakas siirty-
minen yleisistä mekanismeista, esimerkiksi informaation prosessointimallis-
ta, kohti tiedonalakohtaisia tiedon prosessoinnin tarkasteluja (Ceci 1989,
131–132; Sternberg 1989, 115–116), mihin ovat vaikuttaneet erityisesti no-
viisien ja eksperttien kognitiivisia prosesseja koskevat tutkimukset (ks. esi-
merkiksi Chi, Hutchinson & Robin 1989). Kehityspsykologiassa on tapahtu-
nut samansuuntainen käännös, erityisesti lapsen kehitystä kuvaavissa ns.
neo-piaget’laisissa teorioissa, jotka puolestaan ovat nousseet eri osa-aluei-
den kehitystä koskevien havaintojen epätasaisuutta selittämään (Case 1992,
169). Piaget’lainen selitys eroille37  eri osa-alueilla on ollut kyseisten tehtä-
vä- tai osa-alueiden vaatimien operaatioiden tai prosessien puuttuminen.
Kyseinen selitys ei ole kuitenkaan mukaan tyydyttänyt useimpia tutkijoita,
koska se kuvaa ajattelun eroa eri osa- tai tiedonalueilla, muttei selitä sitä
(Hofer & Pintrich 1997, 125).
Toisin kuin kognitiivisessa ja kehityspsykologiassa, tietämyksen osa-alu-
eiden tai tiedonalojen välisiä eroavuuksia on tutkittu sangen vähän epistemo-
logisen ajattelun osalta. Esimerkiksi luvussa 2.3.1 Perryn mallissa on kiinni-
tetty vain marginaalista huomiota osa-alueisiin liittyvään erityisyyteen. Tämä
johtunee siitä, että se perustui olettamukseen epistemologisten uskomusten
ja ajattelun yleisyydestä ja läpäisevyydestä eri osa-alueilla (Hofer ja Pintrich
1997, 125). Esimerkiksi kognitiopsykologiassa erosta erityisyyden ja ylei-
syyden kohdalla on tehty vääräntyyppinen dikotomia, ne eivät ole toisilleen
vastakkaisia vaan komplementaarisia ja luonteeltaan vuorovaikutteisia (Stern-
berg 1989, 117). Yksilön kehityksessä on siis elementtejä, jotka ovat sekä
yleisiä että erityisiä.
36 Ks. tarkemmin luku 4.1, jossa tarkastelen tiedon ja tietämisen määritelmiä.
37 Kyseisiä eroja kuvataan usein piaget’laisessa perinteessä käsitteellä ”horizontal
unevenness” ja ns. neopiaget’laisessa suuntauksessa käsitteellä ”décalage” (Case
1992, 1990; vrt. myös Bliss 1995, 163).
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Edellä kuvattu näkemys erityisyyden ja yleisyyden komplementaarisuu-
desta on hedelmällinen tutkimuskohde epistemologisten uskomusten tapa-
uksessa; etenkin kun jonkin verran tutkimuksia koulutietoon ja tieteenalan
tietoon liittyvistä uskomuksista on tehty juuri luonnontieteiden (Hammer
1994; Roth & Roychoudhury 1994; Carey & Smith 1993) alueella. Pohjaten
epistemologisten uskomusten kehittymistä tarkasteleviin tutkimuksiin (mm.
Perry 1970; King, Davison, Parker & Wood 1983; Kuhn, Amsel & O’Loughlin
1988) esimerkiksi Careyn ryhmä (Carey, Evans, Honda, Jay & Unger 1989;
Carey ja Smith 1993) otti lähtökohdaksi kaksijakoisen mallin oppilaiden
epistemologisista uskomuksista luonnontieteisiin liittyen. Oppilaiden usko-
muksia ajateltiin leimaavan aluksi käsitys tiedon ”ongelmattomuudesta, jon-
ka mukaan todellisuudesta saadaan tietoa tarpeeksi tarkkoihin havaintoihin
perustuen. Kypsempää näkemystä kutsuttiin tiedon ”problemaattisuudeksi”,
jolloin todellisuudesta saataisiin tietoa kriittiseen tutkimiseen perustuvien
approksimaatioiden kautta (Carey & Smith 1993, 239).
Edellä mainituissa tutkimuksissa ei kuitenkaan ole käytetty varsinaisesti
kyseiseen tiedonalaan liittyvää tehtävänasettelua, joten on melko mahdoton-
ta erotella mahdollisesti kehitystasoista riippuvia yleisiä eroja ja tiedonalasta
johtuvia eroja. Tämän vuoksi on esitetty vaatimuksia oppilaiden epistemolo-
gisten uskomusten tutkimiseksi eri tiedonalojen ja oppiaineiden välillä mah-
dollisten eroavuuksien selvittämiseksi. Tiedonaloja vertailevien tutkimusten
suorittaminen on kuitenkin monimutkaista mm. sen vuoksi, että akateemiset
tiedonalat perustuvat erilaisiin tietorakenteisiin ja erilaisiin epistemologisiin
olettamuksiin (ks. esimerkiksi Donald 1986 ja 1990).
Tiedonalapohjainen näkökulma ei ole juuri sanottavasti integroitunut epis-
temologisten uskomusten kehitysteoreettiseen tutkimukseen (Hofer & Pint-
rich 1997, 126). Eräänä syynä tähän saattavat olla vastakkaista näkemystä
tukevat tutkimustulokset, joiden mukaan epistemologiset uskomukset näyt-
täisivät olevan tiedonalasta riippumattomia (ks. esimerkiksi Schommer &
Walker 1995). Tosin tämä näkemys on jo kyseenalaistettu mm. luonnontie-
teiden ja psykologian tiedonaloja koskevassa tutkimuksessa: opiskelijoiden
epistemologiset uskomukset liittyen luonnontieteisiin poikkesivat tilastolli-
sesti psykologiaan liittyvistä uskomuksista (Hofer 2000, 400). Samansuun-
taisesti Buehl ja Alexander (2002, 443) ovat laajassa kolmivaiheisessa tutki-
muksessaan osoittaneet, että yliopisto-opiskelijoiden epistemologiset usko-
mukset poikkesivat matematiikan ja historian suhteen. Toisaalta epistemolo-
gisen ajattelun tiedonalakohtaisuutta ei voitane pitää ristiriitaisena, sillä
epistemologista kehitystä koskevat mallit (ks. luku 2.3.1) eivät tehneet ole-
tuksia tietämyksen osa-alueiden tai tiedonalojen suhteen tai ainakaan pyrki-
neet niitä vertailemaan. Sitä vastoin uudemmat tutkimukset ja teoriat ovat
44
alkaneet huomioida tiedonalakohtaisuuden ja vertailu eri tiedonalueiden tai
yleisemmin tietämyksen eri osa-alueiden suhteen on suuntaamassa tutkimus-
ta uuteen suuntaan (Pintrich 2002, 399).
Voidaan siis olettaa, että yksilön epistemologiset uskomukset saattavat
olla erilaisia eri tietämyksen osa-alueiden tai tiedonalojen suhteen (vrt. Ho-
fer & Pintrich 1997, 111, 125). Tästä seuraa se, että esimerkiksi oppilaiden
epistemologisten uskomusten tarkastelu yleisellä tasolla ei yksinomaan riitä;
sillä oppilaiden käsitysten voidaan ajatella riippuvan mm. siitä, mistä tiedon-
alasta on kysymys38 . Kouluopetuksen kannalta tämä tarkoittaa esimerkiksi
sitä, että kyseinen oppiaine vaikuttaa oppilaiden epistemologisiin uskomuk-
siin (Elby & Hammer 2001, 565); ei voida siis olettaa, että oppilaiden
käsitykset tiedon luonteesta olisivat samanlaiset kun kyseessä on esimerkiksi
joko kemian tai psykologiaan, fysiikkaan tai historiaan, tai matematiikkaan
liittyvä tietämys
2.3.3 Kontekstuaalinen näkökulma
Sekä kehityksellisen että tiedonalakohtaisen suuntauksen piirissä suoritettu-
ja tutkimuksia ja niistä yleistettyjä malleja on kritisoitu siitä, että ne olettavat
yksilöiden epistemologisten uskomusten olevan yhtenäisiä ja johdonmukai-
sia39 . Tähän liittyy kaksi perustavanlaatuista ongelmaa (Hammer & Elby
2002a40 , 171–172): Ensiksi, yksilön epistemologista uskomusta pidetään
sinänsä sovellettavissa eri tilanteisiin – olipa kyse suhtautumisesta median
välittämään tietoon tai yksilön oppimisesta. Oppilaat tuskin miettivät suo-
raan ja eksplisiittisesti tiedon luonnetta, kun he luonnontieteiden tunneilla
ovat tekemisissä erilaisten ilmiöiden ja käsitteiden kanssa. Toisaalta episte-
mologisten uskomusten yhdenmukaisuuden ja yhtenäisyyden harha voi joh-
taa kuvitelmaan siitä, että epistemologiset uskomukset olisivat samankaltai-
sia yksilöiden epistemologisia tyylejä kuin esimerkiksi oppimistyylien olete-
taan olevan.
38 Vastaavalla tavalla Carey ja Spelke (1994) ovat spekuloineet sillä, että käsitteel-
linen muutoksen prosessi riippuisi mahdollisesti tiedonalasta sekä myös kulttuuri-
sesta kontekstista.
39 Kritiikin kohteeksi ovat joutuneet siis epistemologisten uskomusten ontologiset
piirteet (Hammer & Elby 2002a, 169–170)
40 David Hammer lähetti minulle henkilökohtaisesti jo helmikuussa 2000 yhteisar-
tikkelinsa käsikirjoituksen, joka oli hyväksytty painettavaksi. Tästä syystä olen pys-
tynyt käyttämään kyseisen artikkelin sisältämää mallia tukena työni teoreettisen
viitekehyksen suunnittelussa ja empiiristen löydösten analyysissä jo tutkimukseni
käsitteellisanalyyttisessä alkuvaiheessa.
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Aiemmat teoriat voi kyseenalaistaa myös siksi, että ne eivät huomioi sitä
kontekstia, jossa epistemologiset näkemykset tulevat esiin; erityisesti opis-
kelun yhteydessä tietoon ja oppimiseen liittyvät uskomukset ja näkemykset
vaihtelevat tiedon ja kontekstin suhteen (Elby & Hammer 2001, 565; Ham-
mer & Elby 2002a, 173–174). Tieto voi erilaista luonteeltaan esimerkiksi
tiedon varmuuden suhteen; maapallon pyöreys on luonteeltaan varmempaa
tietoa kuin se, että Marsissa olisi elämää. Myös tiedon aiottu käyttötarkoitus
voi olla erilainen; tieto voi kohdistua esimerkiksi hätätapausten diagnosoin-
tiin lääketieteessä tai akateemiseen keskusteluun tietyn teorian muodostuk-
sessa (Elby & Hammer 2001, 565).
Konteksti voidaan käsitteenä ymmärtää informaation muotona, johon liit-
tyvät tietyt ajalliset, paikalliset ja muodolliset ominaisuudet joko yhdessä tai
erikseen. Bloom (1992, 116) erottaa kontekstista neljä erilaista muotoa:
sosiokulttuuriset, fysikaaliset, kognitiiviset ja merkitysten kontekstit. Vaikka
ne ovat yleisesti toisistaan erottamattomia, kukin niistä kuvaa laadullisesti
eri tavoin sitä, kuinka ihmiset ajattelevat, oppivat ja kommunikoivat. Fysi-
kaalisella kontekstilla voidaan esimerkiksi luonnontieteiden opiskelun yhte-
ydessä tarkoittaa luokkahuonetilaa erilaisine välineineen ja kognitiivinen
konteksti viittaa yksilön sisäiseen tietoon ja kognitioihin. Merkitysten kon-
tekstilla Bloom (1992, 117) tarkoittaa yksilön tai ryhmän jäsenten merkityk-
siä, jotka vuorovaikuttavat yksilön kognitiivisten prosessien kanssa. Edel-
leen, sosiokulttuurinen konteksti sisältää tietyn sosiaalisen ryhmän keske-
nään jakamia merkityksiä. Koska yksilö kuuluu useisiin erilaisiin ryhmiin,
on näillä kaikilla oma osuutensa yksilön merkitysten rakentumiselle.
Chanin ja Elliottin (2002) tutkimuksen mukaan myös kulttuurilla vaikut-
taisi olevan merkitystä siihen, millaisia epistemologisia uskomuksia ihmisil-
lä on41 . He toistivat Schommerin (1990) pohjoisamerikkalaisilla opiskeli-
joilla tekemän tutkimusasetelman hongkongilaisilla opettajaopiskelijoilla ja
tulokset osoittavat, että epistemologiset uskomukset poikkeavat ulottuvuuk-
sien sisältöjen painottumisen suhteen näiden eri opiskelijaryhmien välillä:
uskomukset tiedollisten auktoriteeteista sekä oppimisen vaatimista ponnis-
tuksista olivat erilaisia ja niitä selittävät Chanin ja Elliottin (2002, 410)
mukaan juuri kulttuuriset eroavaisuudet länsimaisen ja itämaisen kulttuurin
välillä. Tutkijat tosin pitävät löydöksiään vasta alustavina ja suosittelevat
lisää vertailututkimuksia eri maiden välillä (vrt. Cobern & Aikenhead 1998,
49).
41 Samantyyppisestä olettamuksesta käsitteellisen muutoksen prosessin suhteen
ovat spekuloineet Carey ja Spelke (1994); vrt. alaviite 38.
46
Hammerin ja Elbyn (2002a) kehittämä vaihtoehtoinen malli epistemolo-
gisten uskomusten tarkastelulle lähtee liikkeelle niiden kontekstisidonnai-
suudesta ja siitä, ettei kyseisiä uskomuksia tule tarkastella laajoina ja yhden-
mukaisina teorioina, vaikkakin ne sisältävät eri ulottuvuuksia42  (ks. Hofer &
Pintrich 1997, 118–120). Epistemologisia käsityksiä ja uskomuksia tarkas-
tellaan pienemmistä osista koostuvina kokonaisuuksina ja niitä lähestytään
pikemminkin ajattelua eteenpäin vievinä resursseina (Hammer & Elby 2002a,
177) kuin tiettyihin kehitysvaiheisiin sidottuina rajoituksina. Tarkastelen
kyseistä mallia yksityiskohtaisemmin luvuissa 4.2.2 ja 6.2, joista jälkimmäi-
sessä sovellan sitä oman aineistoni tulkintaan.
2.3.4 Yhteenvetoa epistemologisten uskomusten
tutkimuksesta
Lähtökohtana yksilötason epistemologioiden tutkimukselle voidaan pitää
Piaget’n tutkimuksia geneettisestä epistemologiasta, jota käsitettä hän käytti
kuvaamaan yksilön älyllistä kehitystä. Hänen työnsä innoitti useita kehitys-
psykologeja jatkamaan tutkimusta tässä filosofian ja psykologian rajapin-
nassa (ks. kuvio 9). Uranuurtajana voidaan pitää Perryä (1970), pyrki ym-
märtämään yliopisto-opiskelijoiden oppimiskokemuksia ja kehitti laajan tut-
kimusaineistonsa pohjalta rakenteellisen, eri kehitysvaiheista koostuvan se-
litysmallin. Perryn luomaa teoriaa sovelsivat useat tutkijat (esimerkiksi D.
Kuhn 1991) ja tutkijaryhmät (esimerkiksi King ym. 1983; Belenky, Clinchy,
Goldberger & Tarule 1986; Kitchener, Lynch, Fischer & Wood 1993) pääty-
en suhteellisen samankaltaisiin rakenteellisiin yksilön käsitysten kehittymis-
tä kuvaaviin malleihin: Miltei kaikissa em. lähestymistavoissa väitetään yk-
silön lähtevän liikkeelle rajoittuneesta, faktakeskeisestä epistemologiasta.
Tätä alinta tasoa kutsutaan mallista riippuen esimerkiksi dualistiseksi (Perry
1970) tai absolutistiseksi (D. Kuhn 1991), jolloin tieto nähdään varmana,
yksinkertaisena ja absoluuttisesti totena tai epätotena ja jolloin auktoritee-
teilla oletetaan olevan ehdoton asema tiedon perusteltavuuden näkökulmas-
ta. Kahden tai kolmen kehitysvaiheen jälkeen yksilön uskomukset muuttuvat
em. selitysmallien mukaan kohti relativistista näkemystä: tieto nähdään konst-
ruoituna, absoluuttisuudesta on luovuttu, päätteleminen on kontekstuaalista
ja auktoriteetteja arvioidaan kriittisesti.
42 Epistemologisten uskomusten ulottuvuuksia käsitellään yksityiskohtaisemmin
luvussa 4.3.1.
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Edellä mainituista tutkimussuuntauksista D. Kuhnin sekä Kitchenerin ja
Kingin tutkimusryhmien toiminnan voidaan ajatella kohdistuneen yksilön
epistemologiseen ajatteluun yleisellä, arkiajattelun tasolla; niissä tarkastelu
ei ole sidoksissa esimerkiksi opiskelu- ja tai koulutuskontekstiin (kuvion 9
ylempi soikea alue), kuten esimerkiksi Perryn ja Belenkyn ryhmillä. Perryn
ja esimerkiksi Kingin ja Kitchenerin tutkimusryhmän näkökulmien eroa-
vuutta voidaan tarkastella myös sen suhteen, kuinka formaalilla tavalla tut-
kittavien epistemologista ajattelua lähestyttiin. Perryn tutkimuksissa opiske-
lijoiden epistemologista ajattelua kategorisoitiin aineistolähtöisesti eri kehi-
tystasoihin opiskelukokemusten suhteen, kun taas Kingin ja Kitchenerin
luokittelussa yksilön epistemologista ajattelua tarkasteltiin yksilön episte-
mologisen reflektoinnin tasolla. Ryanin (1984) ja Schommerin (1990) näkö-
kulmat olivat Perryä formaalimpia ja ne painottuivat kontekstuaalisesti enem-
män kuin Kingin ja Kitchenerin tutkimukset. Kyseinen tarkastelutapa on
esitetty kuvion 9 analyysissä ulottuvuutena informaali – formaali näkökul-
ma.
Epistemologisen ajattelun tutkimussuuntausten analyysin toinen ulottu-
vuus jakaa tutkimukset sen suhteen, onko niiden konteksti yleinen, lähinnä
arkiajatteluun kohdistuva vai huomioidaanko tutkimuksessa tietty, jopa si-
sältöspesifinen, konteksti (kuvion 9 pystyakseli). Useimmissa teoreettisissa
malleissa ja empiirisissä tutkimuksissa on oletettu, että epistemologiset käsi-
tykset ja uskomukset (tai yksilön epistemologiset teoriat) ovat peruspiirteil-
tään yleisiä eivätkä ne riipu sisältöalueesta tai kontekstista. Tätä lähestymis-
tapaa on myös kyseenalaistettu ehdottaen, että epistemologiset näkemykset
riippuvat siitä tiedonalasta, joihin ne kohdistuvat: Perustuvathan eri tiedon-
alat erilaisiin tiedon ja tietämisen muotoihin ja sen vuoksi niillä itsellään on
erilainen epistemologinen taustansa (vrt. Hofer 2002).
Tiedonalakohtaista epistemologisten käsitysten tutkimusta on harjoitettu
mm. luonnontieteiden opetuksen alalla, missä tutkimukset eivät ole niinkään
sitoutuneet käsitysten ja uskomusten vaiheittaiseen ja hierarkkiseen kehityk-
seen (kuvion 9 alempi soikea alue). Opiskelijoiden näkemyksiä on vertailtu
ja luokiteltu myös erilaisiin filosofisiin suuntauksiin nähden: esimerkiksi
objektivistiset vs. konstruktiivis-relativistiset näkemykset (Roth & Roychoud-
hury 1994). Edellä oleva lähestymistavan voidaan edustavan ns. formaalia
näkökulmaa epistemologisen ajattelun tutkimuksessa. Samankaltaiseksi for-
maaliksi tutkimukselliseksi lähestymistavaksi ovat luokiteltavissa tutkimuk-
set, joiden kohteena ovat olleet esimerkiksi opiskelijoiden käsitykset keskei-
sistä luonnontieteellisistä käsitteistä, kuten luonnontieteellinen ”teoria”, ”laki”,
”tutkimus” ja ”selitys” (ks. esimerkiksi Désautels & Larochelle 1998).
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Hammer & Elby (2002a) ovat kritisoineet sekä kehityksellisen että tie-
donalakohtaisen suuntauksen piirissä suoritettuja tutkimuksia ja niistä yleis-
tettyjä malleja kahdesta periaatteellisesta syystä: Kehitetyt mallit olettavat
yksilöiden epistemologisten teorioiden olevan yhtenäisiä ja johdonmukai-
sia. Toisaalta ne eivät huomioi sitä kontekstia, jossa epistemologiset näke-
mykset tulevat esiin; pikemminkin he väittävät, että erityisesti opiskelun
yhteydessä tietoon ja oppimiseen liittyvät uskomukset ja näkemykset vaihte-
levat tiedon ja kontekstin suhteen. Hammerin ja Elbyn (2002a) kehittämä
vaihtoehtoinen malli epistemologisten näkemysten tarkastelulle lähtee liik-
keelle niiden kontekstisidonnaisuudesta ja siitä, ettei kyseisiä näkemyksiä
tule tarkastella laajoina ja yhdenmukaisina, esimerkiksi kehitysteoreettisina
teorioina (vrt. kuvio 9). Tavoitteena on kuvata epistemologisia käsityksiä ja
uskomuksia pienemmistä osista koostuvina kokonaisuuksina ja tarkastella
niitä pikemminkin ajattelua eteenpäin vievinä resursseina kuin tiettyihin
kehitysvaiheisiin sidottuina rajoituksina.
2.4 Luonnontieteelliseen tiedonalaan liittyvä
metakieli ja -tieto
Tutkimukseni aihepiiri, oppilaiden episteemiset käsitykset luonnontieteiden
opiskelun yhteydessä, koskee siis yksilön tietoa tiedosta ja tietämisestä,
jolloin kyseessä on eräänlainen metatieto. Vastaavalla tavalla oppilaiden
kieli, jota he käyttävät käsitystensä kuvaamiseen, perustuu mielikuviin, jotka
esimerkiksi luonnontieteistä välittyvät yleensä verbaalisessa, kielellisessä
muodossa. Käsityksien selvittäminen kytkeytyy siis kieleen kielestä eli erään-
laiseen metakieleen. Tarkastelen seuraavassa luvussa 2.4.1 metakielen piir-
teitä tutkimukseni kontekstissa ja sen jälkeen kahta luonnontieteiden luon-
teeseen liittyvää metatiedon luokkaa eli distaalista ja proksimaalista tietoa
luonnontieteiden luonteesta luvussa 2.4.2. Kyseinen tarkastelu tukee myös
seuraavaa lukua 2.5, jossa käsittelen oppilaiden kohtaamia tietotyyppejä eli
arki-, koulu- ja luonnontieteellistä tietoa.
2.4.1 Luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteeseen
liittyvä metakieli
Kun puhutaan luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteesta, on huo-
mattava, ettei silloin puhuta itsessään luonnontieteellisestä tiedosta, vaan
tällöin käytetään eräänlaista metakieltä – kieltä kielestä; vastaavasti tieto
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luonnontieteellisen tiedon luonteesta on metatietoa – tietoa tiedosta (Driver
ym. 1996, 3). Olen havainnollistanut kyseisiä eroja kuviossa 10.
Luonnontieteellinen tieto on siis objektitietoa, joka kohdistuu reaalimaa-
ilman olioihin, ilmiöihin ja tapahtumiin. Reaalimaailman olioita koskien on
kuitenkin huomautettava, ettei kieli sinänsä yksinkertaisesti ja suoraan kuvaa
reaalimaailmaa eikä vastaa sitä tarkasti. Luonnontieteellistä tiedon ”teoreet-
tisia olioita” koskevissa tapauksessa kieli on erilaista: siinä käytetään kieltä,
joka viittaa itse luonnontieteen olioihin – teorioihin, havaintoihin, lakeihin
(Driver ym. 1996, 3).
Tutkimukseni ilmiö, oppilaiden episteemiset käsitykset luonnontieteiden
opiskelun yhteydessä, kytkee yhteen yksilön käsitykset ja luonnontieteelli-
sen tiedon. Kyseinen asetelma kytkeytyy kieleen kahdella tasolla: oppilaiden
käsitysten yhtenä kohteena oleva luonnontieteellinen tieto näyttäytyy oppi-
laalle useimmiten verbaalisessa muodossa (esimerkiksi kirjoitetussa muo-
dossa oppikirjoissa tai opettajan puheena) ja toisaalta kyseisten käsitysten
kuvaamiseen käytetään kieltä. Jälkimmäistä, jota minä tutkijana analysoin,
voidaan myös kutsua metakieleksi. Käsitysten tulkinnan yhteydessä voidaan
puhua myös kolmannen tason kielestä: tutkijana käytän omaa kieltäni, joka
kohdistuu oppilaiden käyttämään metakieleen.
Kuvio 10. Puhe luonnontieteellisestä tiedosta, luonnontieteellinen tieto
ja ”maailma” (Driveriä ym. 1996, 3, mukaillen)
Puhe luonnontieteellisestä tiedosta 
ilmaistaan metakielellä 
mikä   viittaa 
Luonnontieteellinen tieto ilmaistaan 
objektikielellä 
mikä   viittaa 
”Maailma” (todellisuus) koostuu 
olioista ja ilmiöistä 
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2.4.2 Distaalinen ja proksimaalinen tieto
luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteesta
Sitä, mitä esimerkiksi oppilas tietää luonnonteellisen tiedon luonteesta, voi-
daan kutsua metatiedoksi samaan tapaan kuin esimerkiksi kognitiivisia pro-
sesseja sääteleviä metakognitioita tai tietämistä sääteleviä episteemisiä kog-
nitioita, joita tarkastelen myöhemmin luvussa 7.1. Kyseinen metatason tieto
on luokiteltavissa niin kutsutuksi distaaliseksi ja proksimaaliseksi tiedoksi
luonnontieteiden luonteesta (ks. taulukko 2). Distaalinen tieto luonnontie-
teiden luonteesta on oppilaiden eksplisiittistä tietoa tieteellisen yhteisön
normeista, toimintatavoista ja tuotteista (Hogan 2000, 53). Tämä näkökulma
on ollut laajasti edustettuna perinteisissä Nature of Science -tarkasteluissa.
Vaikkakin tietyt käsitteet (esimerkiksi hypoteesi43 ), joita käytetään oppilai-
den käsitysten selvittämiseksi, ovat yhteisiä puhuttaessa sekä luonnontietei-
den harjoittamisesta että luonnontieteiden oppimisesta, tutkijat eivät oppilai-
den käsityksiä selvittäessään ole selkeästi viitanneet tai tehneet yhteyksiä
kouluoppimiseen (Hogan 2000, 53–54). Tehdyt tutkimukset ovat usein laa-
joja standardisoituja survey-tutkimuksia (esimerkiksi VOSTS: Ryan & Ai-
kenhead 1992), mutta myös haastattelututkimukset ja kirjoitelmiin perustu-
vat lähestymistavat ovat lisääntymässä (esim. Roth & Roychoudhury 1994).
Tehtyjä NoS-tutkimuksia ja niiden kokeellisia asetelmia on tarkemmin ku-
vattu sekä Ledermanin (1992) ja Kellyn, Chenin ja Crawfordin (1998) laa-
joissa katsauksissa (vrt. myös Sormunen 1997).
Toinen tutkimussuuntaus, jota Hogan (2000, 54) kutsuu proksimaaliseksi
tiedoksi luonnontieteiden luonteesta, koskee oppilaiden huomioita sekä hei-
dän omista oppimisprosesseistaan luonnontieteiden opiskelussa että myös
heidän tietoaan luonnontieteiden harjoittamisesta (ks. taulukko 2). Se käsit-
teellistää oppilaiden viitekehystä heidän omassa luonnontieteiden oppimi-
sen kontekstissa yhdessä heidän eksplisiittisen tieteellistä toimintaa koske-
van tietämyksensä kanssa tai sen asemesta. Tämän suuntauksen tutkijat
tekevät tutkimustaan tyypillisesti luokkahuonetilanteissa tai niihin liittyen ja
oppilaita pyydetään tulkitsemaan heidän omia kokemuksiaan luonnontietei-
den opiskeluun liittyen (ks. esimerkiksi Hammer 1994, Hogan 1999, Roth &
Roychoudhury 1994).
43 McComas (1998, 56) kritisoi ”hypoteesi”-käsitteen horjuvaa käyttöä erityisesti
luonnontieteen opiskelussa: Hypoteesilla voidaan yhteydestä riippuen tarkoittaa
joko yleistävää hypoteesia (”trial law”, josta voi tulla laki), selittävää hypoteesia
(”provisional theory”, joka voi kehittyä teoriaksi), tai sitten ennustetta (”prediction”)
– viimeksi mainitun ollessa todennäköisesti käsitteen yleisin käyttösisältö nuorten
oppilaiden opiskeluprosessin yhteydessä.
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Edellä kuvattu luonnontieteellisen tiedon luonnetta kuvaava metatiedon
tarkastelu voidaan luokitella kuuluvan siis luonnontieteisiin liittyväksi epis-
temologiseksi tiedoksi. Toisen, lähes vastaavan rajanvedon oppilaan luon-
nontieteisiin liittyvän epistemologisen ajattelun välille on esittänyt Leach
(2001): Oppilaan epistemologiset näkökulmat voivat kohdistua joko ylei-
seen luonnontieteelliseen tietoon tai omaan ymmärtämiseen ympäröivästä
maailmasta, vrt. kuvio 11. Yleinen luonnontieteellinen tieto on tiedeyhtei-
sössä muotoutunutta ja hyväksyttyä tietoa44 , ja tällöin oppilaiden näkökul-
mat voivat liittyä esimerkiksi siihen, kuinka luonnontieteellinen tieto kehit-
tyy ja kuinka luotettavana tai oikeellisena sitä voidaan pitää. Oppilaiden
epistemologiset näkökulmat liittyen omaan luonnontieteelliseen ymmärtä-
miseen voidaan Leachin (2001, 1, 7) mukaan määritellä myös oppilaiden
epistemologisiksi näkemyksiksi heidän luonnontieteiden oppimisestaan.
Hoganin (2000) ja Leachin (2001) esittämät luokittelut kahdentyyppisestä
TAULUKKO 2. Distaalinen ja proksimaalinen tieto metatiedon luokkina
(Hogania 2000, 62, mukaillen)
44 Voidaan luonnollisesti kysyä, voiko oppilas ylipäätään hahmottaa sitä käsite- ja
tietojärjestelmää, joka on ymmärrettävissä esoteerisesti vain kyseisen luonnontie-
teellisen alan asiantuntijoiden keskuudessa vai kohdistuuko oppilaiden, kuten mui-
denkin ”maallikoiden” käsitykset luonnontieteiden eksoteeriseen, yleistajuisesti
ymmärrettävissä olevaan luonnontieteiden olemukseen (vrt. Wanderlingh 1997).
Tieto-
rakenne Kuvaus Esimerkki 
Distaali-
nen tieto 
luonnon-
tieteiden 
luonteesta 
Tietoa (ammattimaisesta) tieteen 
harjoittamisesta; sisältää myös 
tietoa niistä epistemologisista 
sitoumuksista, jotka vaikuttavat 
tiedemiesten tietoväitteiden 
muodostamiseen ja niiden 
perustelemiseen. 
”Tiedemiesten 
tutkimuksen vaiheet ovat 
usein vähemmän 
loogisia kuin heidän 
laatimansa 
tutkimusraportit antavat 
ymmärtää.” 
Proksi-
maalinen 
tieto 
luonnon-
tieteiden 
luonteesta 
Metakognitiivista tietoa ja 
näkemyksiä yksilön 
henkilökohtaisista kokemuksista 
luonnontieteiden oppimisessa ja 
epistemologisista sitoumuksista 
liittyen tieteelliseen tietoon ja 
tietämiseen erityisesti 
koulukontekstissa. 
”Mielestäni useimmat 
opiskelijat, kuten 
minäkin, oppivat 
luonnontieteitä 
paremmin, kun opettaja 
keskittyy asioihin joihin 
on olemassa selkeästi 
oikeita tai vääriä 
vastauksia.” 
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epistemologisesta ajattelusta liittyen luonnontieteiden opiskeluun muistutta-
vat siis suuresti toisiaan, kohdistuen siis joko yleiseen eli ammattimaiseen tai
omaan luonnontieteiden oppimiseen (kuvio 11).
Distaalisen ja proksimaalisen tiedon eroa voidaan Hoganin (2000, 54)
mukaan kuvata myös käytännön opetustilanteiden näkökulmasta esimerkiksi
seuraavasti: Opettaja, joka haluaa selvittää oppilaiden distaalista tietämystä,
voisi käyttää lähtökohtana luonnontieteiden historiaa koskevaa aineistoa
(vrt. Lehikoinen & Sormunen 2001, 85) ja kysyä sen pohjalta esimerkiksi
”Kuinka sosiaaliset ja kulttuuriset seikat vaikuttavat tiedemiesten toimintaan
ja teorioihin?”, ”Mikä merkitys ristiriitaisilla tuloksilla on ollut luonnontie-
teellisen tiedon kehittymiselle?”. Mikäli opettaja haluaa korostaa oppilaidensa
proksimaalisen tiedon kehittymistä, kysymykset liittyvät tiettyyn oppimisko-
kemukseen; ”Mitä teit ymmärtääksesi kyseisen ilmiön?”, ”Mikä merkitys
luokkatovereidesi kanssa käymillä keskusteluilla oli ajatteluusi?”, ”Kuinka
saamasi eri tulokset ovat keskenään erilaisia, ovatko ne keskenään valideja ja
yhtä arvokkaita?”. Kummankaan tyyppiseen reflektioon ei oppitunneilla
kiinnitetä juuri huomiota (Hogan 2000, 54; vrt. Osborne 1996, 62); kysy-
myksen “mitä me tiedämme” asemesta oppilaat tulisi opettaa kysymään
“kuinka me tiedämme” eli mihin tietäminen perustuu (Monk & Osborne
1996, 406).
Kuvio 11. Kaksi näkökulmaa tarkastella oppilaiden suhdetta luonnon-
tieteelliseen tietoon (Sormusta 2002, 128, tarkentaen)
 Leach (2001): 
 
Oppilaiden 
epistemologiset 
näkökulmat liittyen 
yleiseen 
luonnontieteelliseen 
tietoon 
 
Oppilaiden 
epistemologiset 
näkökulmat liittyen 
omaan ymmärtämiseen  
(ts. oppimiseen) 
ympäröivästä maailmasta 
Hogan (2000): 
 
Oppilaiden distaalinen 
tieto luonnontieteiden 
luonteesta 
 
 
Oppilaiden 
proksimaalinen tieto 
luonnontieteiden 
luonteesta 
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On uskottavaa, että kummankin tyyppinen tieto luonnontieteiden luon-
teesta on vuorovaikutuksessa keskenään (Hogan 2000,55). Esimerkiksi prok-
simaalinen tieto voi yleistyä distaaliseksi tiedoksi tai distaalinen tieto voi
auttaa oppilaita peilaamaan heidän omia kokemuksiaan luonnontieteiden
harjoittamiseen, etenkin jos oppilaat saavat autenttisia kokemuksia luonnon-
tieteellisistä prosesseista (vrt. Bingle & Gaskell 1994, 197–198) ja jos luok-
katilanteiden normit ja toiminnot heijastavat tieteellistä tiedon validisointia,
selittämistä ja tulkitsemista (vrt. Cleminson 1990, 442).
Vaikuttavatko distaalinen ja / tai proksimaalinen tieto luonnontieteiden
luonteesta aktiivisesti oppilaiden jokapäiväiseen luonnontieteiden oppimi-
seen? Vaikka lukuisat aiemmat tutkimukset ovat Hoganin (2000, 57) mukaan
tarkastelleet luonnontieteiden luonteen ymmärtämistä oppimistuloksena si-
nänsä, on olemassa myös jonkin verran näyttöä siitä, että oppilaiden tietä-
myksellä luonnontieteiden luonteesta olisi yhteyttä luonnontieteiden oppi-
miseen:
 teorian ja käytännön tulosten välisen suhteen ymmärtäminen saattaa
auttaa oppilasta päättelemään tieteellisemmin (Carey & Smith 1993,
236; D. Kuhn, Amsel & O’Loughlin 1988, 220),
 luonnontieteellisen tiedon historiallisen muuttumisen ymmärtäminen
saattaisi auttaa oppilasta ymmärtämään omien tieteellisten ideoiden
kehittymistä (Solomon 1991, 97),
 luonnontieteellisten teorioiden kehittymisen ja niiden arvioimisen
näkeminen enemmän rationaalisena kuin sattumanvaraisena proses-
sina voi vaikuttaa oppilaan omaan teorian muodostamiseen (Duschl,
Hamilton & Grandy 1992, 37),
 tutkijoiden näkeminen ihmisinä, jotka painiskelevat monimutkaisten
ideoiden kanssa ja jotka kamppailevat heikosti yhteensopivan infor-
maation yhdistämiseksi, saattaa mahdollistaa oppilaan toimimaan
samalla tavoin (Eylon & Linn 1988, 286),
 sen ymmärtäminen, mikä muodostaa tietoväittämien tieteellisen pe-
rustelemisen arkikäsitysten sijaan, saattaa vaikuttaa oppilaiden oppi-
mistavoitteiden määräytymiseen, heidän huomionsa kiinnittymiseen
sekä siihen, milloin he ovat riittävän tyytyväisiä suorituksiinsa ilman
että oppimisponnisteluja tarvitsisi jatkaa (Reif & Larkin 1991, 738).
Olennaista em. tutkijoiden näkemyksissä on se, että heidän mielestään
distaalinen tieto luonnontieteiden luonteesta on yhteydessä oppilaiden käyt-
tämiin kognitiivisiin prosesseihin luonnontieteiden opiskelussa (Hogan 2000,
58). Tämä näkemys on yhtenevä kognitiivisen psykologian havaintojen kanssa,
joissa korostuu ihmisen aikaisemman tiedon ja uskomusten merkitys suh-
teessa uuteen tietoon, sen ymmärtämiseen, perustelemiseen, tehtävien tulkit-
semiseen ja siihen, kuinka he hahmottavat ja ratkaisevat ongelmia (ks. esi-
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merkiksi Pintrich & Garcia 1994, 114–117). Sisällöt, skeemat ja muistira-
kenteet muodostavat yksilön sisäisen kontekstin (vrt. mentaalinen maailma
luvussa 2.2.1), joka on vuorovaikutuksessa sosiaaliseen ja fysikaaliseen
kontekstiin ja sitä kautta säätelee informaation aktivoitumista ja prosessoin-
tia. Nämä viitekehykset saattavat toimia informaation prosessoinnissa var-
haisessa vaiheessa, kun tehtävää määritellään ja uutta informaatiota otetaan
vastaan ja koodataan relevantin informaation hankinnassa (Kardash & Scho-
les 1996, 269) ja / tai kun tulkitaan ja talletetaan informaatiota (Nespor 1987,
325). Oppimista ja tietoa koskevat uskomukset ovat yleensä sisältyneet
joihinkin kvantitatiivisten tutkimusten osioihin (Schommer 1990) kuten myös
kvalitatiivisten haastattelututkimusten osioihin (esim. Hammer 1994, Hogan
1999b). Tarkastelen luvussa 7.3 oppilaiden käsityksiä siitä, millä perusteella
he tietävät oppineensa jotakin, mikä mielestäni auttaa osaltaan epistemolo-
gisten metakognitiivisten käsitysten suhteuttamista toisiinsa.
Tarkasteltaessa proksimaalista ja distaalista tietoa luonnontieteiden luon-
teesta suhteessa metakognitiiviseen ja epistemologiseen tietoon (ks. luku
7.1.2), jälkimmäisten keskinäiset eroavuudet voivat johtua esimerkiksi kä-
sillä olevan oppimistehtävän luonteesta tai oppilaan kehitysasteesta. Proksi-
maalinen tieto luonnontieteiden luonteesta tarjoaa luultavasti suorempia teh-
tävänantoja oppilaan toiminnalle, kuten esim. tiedon ja taidon saavuttamisen
strategioiden valinnalle, jolloin kyse on metakognitiivisesta tiedosta. Toi-
saalta distaalinen tieto luonnontieteiden luonteesta edellyttää lukuisia, mm.
epistemologisia, prosesseja ennen kuin se kääntyy oppimista tukevaksi toi-
minnaksi. Distaalinen tieto saattaa tosin suoremmin vaikuttaa esimerkiksi
oppilaan asenteisiin tulevana tieteellis-teknologisen yhteiskunnan kansalai-
sena (Hogan 2000, 64.)
Vaikkakin luonnontieteiden harjoittamista koskevan distaalisen tiedon ja
oppilaiden oppimisen välistä yhteyttä on hahmoteltu ja pidetty teoreettisesti
uskottavana, on tutkimus keskittynyt enemmän oppilaiden henkilökohtaisten
epistemologioiden ja heidän oppimisensa välisen yhteyden tarkastelemi-
seen. Esimerkiksi, oppilaat joilla on dualistinen epistemologinen käsitys -
ratkaisut ovat joko oikein tai väärin, ovat omasta mielestään oppineet asian,
mikäli he voivat sen muistaa. Sitä vastoin ne oppilaat, joilla on relativistinen
epistemologinen käsitys - tieto on monimutkaista ja riippuu teoreettisesta
viitekehyksestä - ovat tyytyväisiä omaksumaansa tietoon, mikäli he pystyvät
soveltamaan sitä uusiin tilanteisiin. (Ryan 1984, 1227.) Tsain (1998; 1999)
kahdeksasluokkalaisiin kohdistuneet tutkimukset osoittivat, että oppilaiden
epistemologiset uskomuksilla luonnontieteistä oli yhteys heidän opiskeluorien-
taatioihinsa. Esimerkiksi ne oppilaat, joiden epistemologiset uskomukset
olivat lähinnä konstruktivistisen suuntausta, oppivat parhaiten sosiaalisessa
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vuorovaikutuksessa toisten oppilaiden kanssa ja pystyivät säätelemään oppi-
mistaan mielekkäällä tavalla. Sitä vastoin ne oppilaat, joiden uskomukset
olivat lähinnä empiristisen suuntauksen mukaisia, käyttivät rutiininomaisia
strategioita ja olivat suoritussuuntautuneita. (Tsai 1998, 484.) Vastaavasti
konstruktivistisesti suuntautuneet oppilaat keskustelivat laboratoriotyösken-
telyn aikana keskenään enemmän kuin empiristisesti suuntautuneet oppilaat
(Tsai 1999, 670)
Osa tutkimuksista on myös pyrkinyt luomaan yhteyksiä oppilaiden episte-
mologisten uskomusten ja heidän opiskeluaktiivisuutensa välille. Esimer-
kiksi Hoganin (2000, 59) mukaan on havaittu, että ne lukioikäiset oppilaat,
jotka rinnastivat tiedon luonteen vallitsevaan teoreettiseen viitekehykseen,
osallistuivat enemmän, tekivät laajempia kysymyksiä ja esittivät enemmän
henkilökohtaisia näkemyksiään luokkatilanteessa. Vähemmän relativistisen
näkemyksen omaavat oppilaat osallistuivat tunnilla vähemmän ja nostivat
oppimisen kannalta opettajan roolin tärkeämpään asemaan kuin luokkakes-
kustelut.
Jos ajatellaan, ettei oppilailla ole selkeätä ymmärrystä luonnontieteiden
epistemologiasta, kannattaisi pohtia, olisiko proksimaalisella tiedolla luon-
nontieteiden luonteesta vaikutusta oppilaiden oppimisstrategioiden valitse-
miseen. Eräs mahdollinen vaihtoehto on oppilaiden uskomukset luonnontie-
teiden oppimisen luonteesta ja heidän omasta tiedostaan eli heidän proksi-
maalinen tietonsa luonnontieteiden luonteesta. Kysymykset tulisi asettaa
distaalisen tiedon kysymisen sijasta (esimerkiksi väitemuodossa ”koska tie-
teelliset teoriat ovat ihmismielen luomia, niin ne eivät välttämättä kuvaa
asioita niin kuin ne todellisuudessa ovat”) muodossa ”kun oppilastoverini
luokassa esittää väitteen, en yleensä pidä sitä yhtä validina kuin opettajan
kertomaa” ja ”muistan kyllä asiat kokeeseen mutta en voisi kutsua sitä
oppimiseksi” (Hogan 2000, 60.)
Jotta voisimme tarkemmin pohtia sitä, miten voisimme soveltaa luonnon-
tieteiden luonteeseen kohdistuvan distaalisen ja proksimaalisen tiedon esille
tuomista kouluopetuksessa, on kuitenkin syytä problematisoida tilannetta
vielä lisää. Tarkastelen seuraavassa luvussa luonnontieteellisen tiedon ohel-
la kahta muuta tietotyyppiä, joiden kanssa oppilas joutuu tekemisiin: arkitie-
toa ja koulutietoa. Jos edellä olevan tarkastelun perusteella voidaan ajatella,
että oppilaan tietoa luonnontieteellisestä tiedosta voidaan tarkastella esimer-
kiksi distaalisena tai proksimaalista tietona, niin kutsuisin oppilaan suhdetta
arkitietoon lähinnä proksimaaliseksi. Koulutiedon tapauksessa kyse voisi
olla molemman tyyppisestä tiedosta: etenkin jos oppilas on orientoitunut
prosessipainotteisesti oppimiseensa, voisi kyseistä metatietoa, jonka varassa
hän toimii, kutsua proksimaaliseksi (vrt. kuvio 11).
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2.5 Koulutieto arkitiedon ja tieteellisen tiedon
välimaastossa
Kouluopetuksen tavoitteena on yleensä saada oppilas omaksumaan sitä op-
piaineen tietoa, joka nähdään mahdolliseksi ja tärkeäksi oppia. Esimerkiksi
perusopetuksen luonnontieteiden opetusta säätelevät opetussuunnitelman
perusteet, joissa kunkin oppiaineen sisällöt on johdettu kyseisen tieteenalan
eri osa-alueista. Vaikka oppiaineen tieto voi olla melko irrallaan tiedeyhtei-
sön tiedosta, sen voidaan arvioida edustavan aina jonkinlaista kompromissia
tieteellisten käsitysten ja oppilaan omaksuttavissa olevan tiedon välillä. Ti-
lanne ei kuitenkaan ole näin yksinkertainen, sillä yleensä oppilaalla on jo
itsellään aiempaa tietoa, ns. arkitietoa.
Kouluopetuksen keskeisenä ongelmana voidaankin pitää oppilaan käy-
tössä olevan tiedon kehittämistä koulutiedoksi ja sitä kautta vastaamaan
aiempaa paremmin tiedeyhteisön käsityksiä omaksuttavasta asiasta tai ilmi-
östä. Oppilaan tiedon kehittäminen vaikuttaa olevan melkoisen suuri ongel-
ma (Enkenberg 1990, 35.) Niin oppilaan, koulun kuin tieteenalan tieto näyt-
tävät yleensä jäävän elämään koulussa kukin omassa maailmassaan, jossa on
omat käsitteensä sekä toimintatapansa. Opetusta ja oppimista ohjaa usein
tiedostamattomasti omaksuttu käsitys tiedosta, mihin ovat toisaalta vaikutta-
neet erilaiset intressipiirit ja toisaalta se, ettei ns. koulutiedon ja esimerkiksi
tieteellisen tai arkitiedon välisiä eroavuuksia ole pohdittu tai sitten niitä ei ole
tohdittu tuoda eksplisiittisesti esiin.
Oppilaalla olevia ja hänelle muodostuvia tietorepresentaatioita voidaan
tarkastella esimerkiksi tietämyksen ja tiedon lähteistä (Russell 1993) tai
niihin liittyvistä tavoitteista ja päämääristä (Reif & Larkin 1991) käsin.
Ensiksikin, suorat kokemukset ja havainnot muodostavat erään lähteen op-
pilaan tiedolle. Toisaalta on olemassa myös kulttuurisesti välittyvää tietoa eli
”representaatioita perustuen jokapäiväiseen kulttuuriseen diffuusioon45 ”
(Russell 1993, 66). Kolmantena osa-alueena voidaan pitää koulun ja formaa-
lin opetuksen välittämää tietämystä. On tietysti huomattava, että koulutus ja
opetus ovat kulttuurisidonnaisia ilmiöitä, ne muodostavat erityisen tietopoh-
jan lähteen, jota kulttuuri tarjoaa jäsenilleen. Kyseinen kolmijako antaa
erään mahdollisuuden jäsentää erilaisia tiedon ilmentymiä – implisiittisesti
ja informaalisti saatua tietämystä koulutuksen mukanaan tuomasta muodol-
45 Russell (1993, 66, 72) käyttää ilmaisua kulttuurinen osmoosi, mutta olen muut-
tanut sen diffuusioksi, koska metaforana se vastaa kyseistä ilmiötä paremmin (dif-
fuusio on erilaisten pitoisuuksien tasoittumista, osmoosi on sen sijaan veden diffuu-
siota puoliläpäisevän kalvon läpi).
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lisesti esitetystä ja tietoisesti omaksutusta tiedosta. Jokapäiväisen elämän ja
tieteellisen tiedon aloja, joihin oppilaat väistämättä törmäävät usein opiske-
lun yhteydessä, voidaan tarkastella myös niihin liittyvien tavoitteiden ja
päämäärien suhteen. Kukin tiedonala voidaan käsittää kokoelmaksi deklara-
tiivista ja proseduraalista tietoa, jota käytetään tiettyjen päämäärien saavut-
tamiseksi (Reif ja Larkin 1991, 735). Seuraava tarkastelu on jaoteltu kol-
meen tiedonalaan, joista ensiksi luonnehditaan arkitietoa, sitten tieteellistä
tietoa ja kolmantena koulutietoa. Lopuksi pohditaan kyseisten tietotyyppien
välittymistä oppilaalle erilaisissa tilanteissa.
2.5.1 Arkitieto
Tieteen ja tieteellisen ajattelun edellytys on arkinen ajattelu (Salonen 1989,
40); voidaan siis todeta, että arkitieto on eräs lähtökohta tieteellisen tiedon
olemassaololle – jostakin ihmisten on lähdettävä liikkeelle etsiessään selitys-
tä vaikkapa luonnonilmiöille. Kukaan ei synny valmiina tutkijana vaan jokai-
nen varttuu vähitellen jokapäiväisten ajatusten ja arkitiedon kyllästämässä
sosiaalisessa todellisuudessa. Arkinen ajattelu sisältää mielekkäitä näke-
myksiä todellisuudesta, minkä varassa ihmiset ratkovat elämässään eteen
tulevia ongelmia – se kantaa kulttuuriperinnettä, pitää sen elävänä ja sisältää
eettisiä periaatteita (Salonen 1989, 40). Tämä ”arkinen” arkiajattelun ja -
tiedon mielekkyys on syytä huomioida lähtökohtana, vaikkakin yleensä arki-
tietoa luonnehditaan sangen vähättelevästi, jopa negatiivisesti suhteessa esi-
merkiksi tieteelliseen tietoon. Toisaalta on muistettava, että arkiajattelu ei
ole tieteessä toimiva menetelmä eikä arkiymmärrys pätevä tieteen arviointi-
perusta; tiedettä ei pidä arvottaa arkiymmärryksen varassa (Salonen 1989,
41).
Jokapäiväisen elämän päämäärät ovat yleensä implisiittisiä eikä niitä ole
useinkaan tarkasti määritelty. Keskeisenä päämääränä on karkeasti ottaen
tyydyttävä ja ”hyvä elämä”. Kyseisen päämäärän saavuttamiseksi yksilön on
muun muassa tultava tyydyttävästi toimeen ja selviydyttävä fyysisen ympä-
ristönsä kanssa, minkä suhteen jokapäiväisessä elämässä tarvitaan taitoja
ennustaa, ja joskus selittääkin, yleisesti havaittavia fysikaalisia ja biologisia
ilmiöitä. Kyseistä tiedon alaa voidaan kutsua arkielämän tiedoksi, jonka
ymmärtäminen perustuu tavallisesti kokemuksiin ja implisiittiseen oppimi-
seen (Reif & Larkin 1991, 743). Arkielämän alatavoitteesta ”ennustaa ja
selittää ilmiöitä” on toisaalta muodostunut tieteellisen tiedonalan keskeinen
päämäärä: siinä pyritään optimaaliseen ennustamiseen ja selittämiseen luo-
malla teoreettinen tietorakennelma, jonka avulla pystytään päättelemään
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mahdollisimman vähin lähtöolettamuksiin perustuen mahdollisimman mo-
nia ilmiöitä (Reif & Larkin 1991, 738.)
Arkielämän ennustamiselle ja selittämiselle ei yleensäkään aseteta tiuk-
koja vaatimuksia. Hyvin erityyppistä tietoa voidaan käyttää hyväksyttävästi
eri konteksteissa, ilman että siltä vaadittaisiin suurta yleistettävyyttä tai laa-
jaa paikkansapitävyyttä. Täten yksilö voi menestyksellisesti käyttää suurissa
määrin kontekstuaalista tietoa, joka pohjautuu esimerkiksi jokapäiväisiin
kokemuksiin, ”terveeseen järkeen” tai perinteisiin. Tarvittavan tiedon ei
myöskään tarvitse olla ehdottoman tarkkaa, vaan tiettyä epätarkkuutta siede-
tään, ja se on tarkennettavissa tilannekohtaisesti esimerkiksi keskustelemal-
la. Arkitietämyksen käyttö ei myöskään usein vaadi pitkiä päättelyketjuja,
ainakaan tiedostetusti (Reif & Larkin 1991, 738.) Niinpä siinä korostuvat
yksityiskohdat, satunnaiset piirteet ja välittömästi käsillä olevat seikat; arki-
ymmärrys on kunkin aikakauden ennakkotietämyksen epäsystemaattinen
ilmaus (Salonen 1989, 41).
Arkielämässä käytetyn tiedon validiteettia ja uskottavuutta ei yleensä
pohdita, ellei sitä jostakin syystä ristiriitauteta selkeästi. Validiteettia ei mää-
ritellä selkeästi eikä sille yleensä aseteta eksplisiittisiä kriteereitä. Jos kuiten-
kin tulee tarvetta puolustaa arkitiedon validiutta, niin silloin nojataan usein
joko aiempiin havaintoihin, terveeseen järkeen tai muuhun uskottavaan tie-
toon, joka saa tukea esimerkiksi perinteistä, sosiaalisista ryhmistä tai riittä-
vän korkeista auktoriteeteista (Reif & Larkin 1991, 732).
Lasten ja nuorten ideoilla ja ajatuksilla ympäröivästä maailmasta näyttää
olevan tiettyjä ilmeisiä piirteitä. Ensiksikin, ne koostuvat pienistä osasista –
ne ovat fragmentaarisia ja paikallisia. Useat näistä ”miniteorioista” (Claxton
1993, 46) ovat kehittyneet vastauksina tiettyihin kokemuksiin, pulmatilan-
teisiin tai tarpeisiin ja ne toimivat tarpeeksi hyvin kyseisissä yhteyksissä,
mutta niiden sovellettavuus muihin tilanteisiin on varsin rajoittunutta; kyse
on siis situationaalisuudesta. Toinen ominaispiirre on se, että kyseiset mini-
teoriat muodostavat tietynlaisen sisällöllisen ja toiminnallisen arsenaalin:
oppilas ennustaa intuitiivisesti miniteoriansa pohjalta, ne suuntaavat hel-
posti asenteita esimerkiksi oppimista kohtaan, ne tuottavat tilanteelle omi-
naisen kuvailutavan, jolloin käytetään tietynlaisia ilmauksia ja käsitteitä, ja
ne vaikuttavat tuottamiensa rutiinien kautta kokemuksiin.
Omakohtainen tietämys46  pohjautuu yrityksen ja erehdyksen kautta oppi-
miseen lähiympäristössä ja sen perustana ovat pikemminkin suorat koke-
46 Omakohtaista tietämystä voitaisiin kutsua myös vaistonvaraiseksi tiedoksi tai
jopa ”perstuntuma”-tietämykseksi, mihin sen englanninkielisen – ’gut knowledge’
(vrt. ”gut dynamics”, Claxton 1993, 51) – vastineen voisi ajatella viittaavan (”guts”
– ’sisälmykset’, ’suolet’).
60
mukset kuin kieleen perustuva omaksuminen. On sanottu, että jopa fyysikot
oppivat puolet fysikaalisesta tietämyksestään ensimmäisen kolmen ikävuo-
den aikana ja suurin osa siitä on dynamiikkaan liittyvää tietämystä. Omakoh-
tainen tietämys koostuu siis miniteorioista, jotka ovat yleensä ääneen lausu-
mattomia ja osittain tiedostamattomiakin. Ne näyttäytyvät usein yksilön
spontaaneina reaktioina ja intuitiivisina päätelminä, niitä testataan yleensä
toimivuuden ja hyödyllisyyden näkökulmista. (Claxton 1993, 51.) Tutki-
musprojektimme valitseman opetuskokonaisuuden sisältö, aineen rakenne ja
olomuodon muutokset, edustaa aihepiiriä, jonka ymmärtäminen perustuu
oppilaiden omakohtaisiin kokemuksiin ja niiden pohjalta syntyneisiin aja-
tusmalleihin – ts. arkitietoon (Andersson 1990, 54).
Maallikkotietämys perustuu suorien kokemusten sijaan lapsen omaksu-
maan kieleen, sen muotoon ja sisältöön sekä toisten ihmisten, tiedotusväli-
neiden ja esimerkiksi kirjantekijöiden välittämiin kuvauksiin ja ilmaisuihin
erilaisista kokemuksista. Käytetty kieli on pääasiassa kansanomaista maal-
likkokieltä, jossa käsitteet koostuvat arki-ilmaisuista, vaikkakin niillä on
osittain samannimiset tieteelliset vastineet. Kyseiset ideat omaksutaan usein
passiivisesti ja asteittaisesti siten, että lapsi ei usein edes tiedosta niiden
olemassa oloa (Claxton 1993, 51). Ajatukset saattavat kietoutua sekoituk-
seksi faktaa, fantasiaa ja uskomuksia, kuten usein käy esimerkiksi lähiava-
ruuteen liittyvien ilmiöiden kanssa; ”Star Wars” -elokuvat vaikuttavat hyvin-
kin todentuntuisilta ja uskottavilta.
Koulutietämys esimerkiksi fysiikassa poikkeaa omakohtaisesta ja maal-
likkotietämyksestä siinä, että sillä on ominainen kielellinen ja usein mate-
maattiseen muotoon puettu formalisminsa. Tieto on artikuloitua, harkitusti
välitettyä ja vastaanotettua, ja mikäli se omaksutaan, se muodostaa sangen
yhtenäisen käsitysrakenteen (Claxton 1993, 52). On kuitenkin huomattava,
että koulutietämys esimerkiksi mekaniikassa pohjautuu suurimmaksi osaksi
klassiseen newtonilaiseen mekaniikkaan: se on siis eräänlainen redusoitu
tieto- ja teoriarakenne ”oikeasta” fysiikasta.
2.5.2 Luonnontieteellinen tieto
Kuten edellä todettiin, oppilailla on miniteorioita ja niitä voidaan kouluopis-
kelun näkökulmasta tarkastella arkielämään liittyvien omakohtaisen ja maal-
likkotietämyksen sekä koulutiedon näkökulmasta, viimeksi mainittuun pa-
laan seuraavassa alaluvussa. Neljäntenä tietoryppäänä voitaisiin pitää tiede-
miesten tietämystä, josta yleensä niin oppilaat kuin myös opettajat ovat
perimmiltään tietämättömiä, mutta joka kuitenkin yksinkertaistettuna näyt-
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täytyy esimerkiksi oppimateriaalin kautta (Claxton 1993, 50–51). Tie tie-
teellisten ideoiden muovautumisesta tieteelliseksi tiedoksi ja vihdoin kou-
lussa opetettavaksi tiedoksi on pitkä (Ogborn, Kress, Martins & McGillicud-
dy 1996, 59).
Toisin kuin arkitiedon yhteydessä, ennustaminen ja selittäminen tieteelli-
sessä mielessä ovat tarkoin ja tiukasti säädeltyä; vaaditaan suurta yleistettä-
vyyttä ja pitkiä päättelyketjuja. Tieteellisen tietorakenteen on oltava mahdol-
lisimman yhtenäinen, jolloin vältetään ristiriitaisten ennusteiden mahdolli-
suus. Tieteellisten käsitteiden ja sitä kautta myös tieteellisen tiedon on oltava
myös tarkasti määriteltyjä. Tieteellisen tiedon ominaispiirteitä voidaan kuva-
ta myös seuraavasti (Reif & Larkin 1991, 738–739):
 päättelyn korostuminen; pyritään uusien ajattelutapojen omaksumi-
seen, ei pelkästään mahdollisimman monien faktojen kokoamiseen,
 tiedon tarkoituksellinen konstruointi; tieteellinen tieto ei ole koskaan
absoluuttista, vaan se on alati tarkentuva teoreettinen konstruktio,
 olemassa olevan tiedon ylittäminen; vallitseviin käsityksiin ei tule
pysähtyä, vaan pyrkiä tarkastelemaan ja kuvaamaan ilmiöitä ei-perin-
teisin keinoin, ja
 perinteisten uskomusten ja olemassa olevien auktoriteettien kyseen-
alaistaminen.
Edellä luetellut ominaispiirteet kuvaavat osaltaan tieteen itseään korjaa-
vuutta (Niiniluoto 1982, 207). Tieteen mahdollisuus on luovassa ajattelussa,
kriittisyydessä, perusteiden ja perustojen jatkuvassa kyselemisessä (Salonen
1989, 43).
Luonnontieteellistä tietoa ja toimintaa voidaan luonnehtia myös tieteen-
sosiologisesta näkökulmasta käsin: Tieteellinen tieto on sosiaalisesti konst-
ruoitua, se on uskomusjärjestelmä, joka ulottuu muodollisten organisaatioi-
den ja laboratorioiden ulkopuolelle. Luonnontieteellistä tietoa luonnehtivat
siis sen strukturaalisen, sisältöä luonnehtivan ominaisuuden ohella myös
syntaktiset ominaisuudet eli millaisiin prosesseihin tietoväitteiden formu-
loiminen, testaaminen ja argumentointi perustuvat. Luonnontieteellistä toi-
mintaa tulisi lähestyä kulttuurisena ilmiönä, joka on sosiaalisesti järjestäyty-
nyttä ja joka muotoutuu monista inhimillisten arvojen, uskomusten ja sitou-
tumisten tasoista. (Cochran 1997, 46–47; vrt. Ziman 2000, 3.)
Arkitiedon ja esimerkiksi luonnontieteellisen tiedon välinen kuilu on
entisestäänkin kasvanut, koska tieteellisen tiedon määrä on lisääntynyt hui-
masti, siitä on tullut entistä yksityiskohtaisempaa ja tarkempaa sekä abstrak-
timpaa ja symbolisempaa. Tieteellisen tiedon kohteet ovat usein nykyisin
sellaisia ilmiöitä, joita ei arkielämässä juurikaan kohtaa (esimerkiksi aineen
rakenneosaset, geenit, musta aukko ja niin edelleen). Edellä oleva asettaa
lukuisia haasteita myös koulussa tapahtuvalle opetukselle, mikä muodostaa
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oman tyyppisensä tiedon alueen ja sitä kautta ”koulutiedon” tiedonalan (Reif
& Larkin 1991, 734, 740). Ongelmalliseksi muodostuu se, että oppilaat
pyrkivät soveltamaan usein arkielämän päämääriä tieteelliseen toimintaan,
jolloin luonnontieteille ominaiset tavoitteet vääristyvät. Oppilaat eivät pyri
tällöin tekemään perusteellisia päätelmiä eivätkä kyseenalaistamaan vallit-
sevaa tietoa. Useimmat opiskelijat näkevät tieteellisen tiedon sinänsä arvok-
kaana mutta eräänlaisena tosiasioiden kokoelmana, sen sijaan että se on
ennustamista ja selittämistä mahdollistava käsitteellinen rakennelma.
Tieteellisen tiedon katsotaan lähestyvän totuutta, saavuttamatta sitä lopul-
lisesti (vrt. luku 2.2.2). Totuuskäsityksen postmodernistinen tulkinta antaa
tieteellisestä prosessista ja sen tuottamasta tiedosta usein virheellisen käsi-
tyksen, jonka välttämiseksi kriittisen realismin mukainen tulkinta tutkijoiden
”avomielisyydestä” suhteessa totuuteen antaa ”oikeellisemman” mahdolli-
suuden luonnontieteiden luonteen tarkasteluun (Harding & Hare 2000, 225).
Postmodernistinen epistemologia, kuten filosofia yleensäkin, tarkastelee tie-
dettä ulkoapäin. Postmoderni tulkinta pitää totuutta universaalina ilmiönä
eikä yleensä huomioi aikaperspektiiviä. Tieteen sisäinen eli sen harjoittajien
näkökulma lähestyy totuutta kuitenkin praktisemmin ja pienemmän mitta-
kaavan ilmiönä. Ilman uskoa edes hetkelliseen totuuteen, tieteenharjoittami-
nen ei olisi luultavasti edes mahdollista. Tutkijoiden avomielisyys tarkoittaa
sitä, että tieteenharjoittaminen toisaalta perustuu yksittäisten, senhetkisten
mallien ja teorioiden vastaavuuteen todellisuuden kanssa, mutta toisaalta
mallien ja teorioiden korvautumisen mahdollisuus uusilla tunnustetaan –
jälkimmäisestä tiedeyhteisön sisäinen prosessi pitää tarvittaessa huolen. Näin
tieteenharjoittajilla on jokin kiinnekohta, jonka turvin edetä työssään, vaik-
kakin yleisellä tasolla he usein tiedostavat universaalin totuuden saavuttami-
sen mahdottomuuden (Harding & Hare 2000, 228–229).
Tieteen lähestyminen progressiivisena diskurssina47  (Bereiter 1994b) on
eräänlainen vastaisku postmodernismille48 , jonka mukaan objektiivista nä-
47 Käytän diskurssi-käsitettä tutkimuksessani samassa merkityksessä kuin esimer-
kiksi (Moje 1997, 35): se on tiettyyn tilanteeseen liittyvää kielenkäyttöä, joka säilyt-
tää osallistujien ”sosiaaliset asemat” esimerkiksi kasvoista-kasvoihin –vuorovaiku-
tuksessa tai lukijan ja kirjoittajan välillä. Sosiaaliset asemat liittyvät esimerkiksi
valtaan, identiteettiin tai ryhmän jäsenyyteen.
48 Postmodernismia pidetään vaikeasti lähestyttävissä olevana käsitteenä; sillä on
erilaisia merkityksiä esimerkiksi taiteessa, arkkitehtuurissa, filosofiassa ja sosiologias-
sa. Karkeana luonnehdintana voidaan pitää sitä, että se ”hylkää mahdollisuuden, että
ulkoinen ilmiöjoukko asettaisi tietyn järjestyksen tai toimisi minkään kulttuurisen
toiminnan perustana”. Luonnontieteisiin sovellettuna eo. tarkoittaisi sen viemistä ää-
rimmilleen, ettei ole olemassa mitään objektiivista lähtökohtaa, (Bereiter 1994b, 4).
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kökulmaa ei ole olemassa. Se ei kuitenkaan tarkoita sitä, että objektiivista
todellisuutta ei ole olemassa, vaan ettei sellaista objektiivista näkökantaa ole
olemassa, josta käsin tietyn asian absoluuttinen totuus olisi pääteltävissä.
Postmodernismi ei sulje pois myöskään reaalisen, materiaalisen maailman
olemassaoloa, siitä ei vain ole mahdollista saavuttaa objektiivista tietoa, joka
voisi toimia päätelmien, uskomusten tai tulkintojen perustana. Toisaalta
postmodernismi luonnontieteiden osalta saattaisi johtaa tilanteeseen, jossa
tieteellä ei olisi mitään pohjaa, tieteen kehittymisestä ei voitaisi puhua - vain
sen muuttumisesta, tieteellisellä ajattelulla tai metodilla ei olisi sisäistä ar-
voa, virhekäsityksiä ei olisi olemassa ja tietyn tieteellisen selityksen paik-
kansa pitävyys riippuisi tietyn ryhmän toiminnasta (Bereiter 1994b, 4.) Prog-
ressiivista diskurssia luonnehtivat seuraavat (moraaliset) sitoumukset: pyr-
kimys keskinäiseen ymmärrykseen (ei kompromissiin), pyrkimys empiiri-
seen testattavuuteen, pyrkimys ymmärryksen laajentamiseen ja pyrkimys
avoimuuteen (kriittisen tarkastelun kohteeksi sallitaan mikä tahansa diskurs-
sia eteenpäin vievä idea). Se mikä erottaa tieteellisen diskurssin mistä tahan-
sa muusta diskurssista on se, että edellä mainitut sitoumukset ovat riittävän
yhtenäisiä, jolloin ne määrittelevät tieteeksi kutsuttua kulttuurista toimintaa
ja mitä todennäköisimmin mahdollistavat tiedon kehittymisen (Bereiter 2002,
7.)
Tieteellisen toiminnan kontekstuaalisuus
Tieteellisen toiminnan ytimenä voidaan pitää tieteellistä ajattelua, johon
kuuluvat havaitseminen, ideoiden kehitteleminen ja ideoiden testaaminen
syklisenä, toisistaan erottamattomana prosessina (vrt. kuvion 12 keskus).
Kyseiset ydinprosessit eivät sinänsä vielä tee eroa muihin ajattelun tapoihin,
vaan sitoutuneisuus niiden vuorovaikutuksen ja soveltamisen systemaatti-
suuteen. Niiniluodon (1982, 207) mukaan jo yksinkertainen havaintotietokin
tieteessä on käsitteellis-teoreettisesti tulkittua tai ”teoriapitoista”. Kyseisiin
ydinprosesseihin vaikuttavat luonnollisesti tutkijan oma henkilökohtainen
konteksti (persoonallisuus) sekä tieteellinen (tutkijayhteisö) ja yhteiskunnal-
linen (yleisten arvot, talous ja politiikka) konteksti (kuvio 12). Henkilökoh-
taiseen kontekstiin kuuluvat tutkijan luovuus (ideoiden ja teorioiden kehitte-
leminen ei ole rationaalinen prosessi49 ), sitoutuneisuus (peräänantamatto-
49 Aurela (2001, 21) luonnehtii luonnontieteiden kehityksen aikana tehtyjä virheel-
lisiä tulkintoja, vääriä olettamuksia ja ajattelun ristiriitoja tutkijan luovuuden olen-
naiseksi osaksi: ”oman ajattelun ristiriitojen tietoista väliaikaista sietämistä on pidet-
ty luovuuden yhtenä tuntomerkkinä” (mts. 21).
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muus, kunnianhimo), taitavuus (systemaattisuus, huolellisuus) ja rehellisyys.
(Claxton 1991, 68–70.)
Tieteellinen konteksti on tutkijayhteisön muodostama alakulttuuri, joka
viime kädessä määrittää sen, mikä on tieteellistä tietoa. Muodollisesti tämä
tapahtuu vanhempien kollegojen, julkaisujen referoijien ja toimittajien sekä
tieteellisten asiantuntija- ja arviointilautakuntien taholta. Epämuodollinen
tieteellisyyden arvottaminen ei ole niin julkista, vaan siihen kuuluvat tutki-
joiden ja etenkin vanhempien, jo asemansa vakiinnuttaneiden tutkijoiden
välinen, statukseen perustuva vuorovaikutus - niin hyvässä kuin pahassakin:
nuori tutkija saattaa päästä vanhempien, arvostettujen tutkijoiden suojeluk-
seen tai sitten tutkijayhteisö saattaa ”juoruillen” vähätellä ja siten estää
lupaaviakin ideoita (Claxton 1991, 78–79.)
Kuvio 12. Luonnontieteelliseen toimintaan vaikuttavia tekijöitä
(Claxtonia 1991, 68, mukaillen)
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Tieteellisen toiminnan uloin kerros koskee niitä voimia, joita siihen koh-
distuu ulkoapäin ei-tieteellisistä lähteistä. Julkiset asenteet (esimerkiksi eläin-
kokeiden vastustaminen), sosiaaliset seikat (esim. aids-lääkkeiden kehittä-
minen) ja poliittinen ilmasto (tutkimustoimintaan panostaminen) joko anta-
vat mahdollisuuksia tai asettavat rajoituksia tietynlaiselle tutkimustoimin-
nalle. Myös teollisuuden ja sotilaalliset intressit säätelevät tutkimustoimin-
taan suunnattuja resursseja ja siten vaikuttavat tutkimuksen suuntaan. (vrt.
Ziman 2000, 18–19.)
Tieteen kieli
Eri tieteenaloilla käytetty kieli on tarkoitustaan varten muotoiltu väline, jota
käytetään tietyissä konteksteissa tiettyjen tavoitteiden mukaan50 . Kuten kaikki
kielet, tieteellinen kieli on dynaamista ja kun esimerkiksi uusia tieteellisiä
löydöksiä tehdään, aiemmat kielen merkitykset tulevat haastetuiksi ja uusia
merkityksiä syntyy. Tieteellinen diskurssi laajenee ja muuttuu jatkuvasti
ainakin kolmesta eri syystä: Ensiksi, uusia tieteellisiä aktiviteetteja ja uusia
tutkimuksenaloja syntyy, jolloin syntyy tarve olemassa olevan kielen tarken-
tamiseksi ja uusien käsitteiden määrittelemiseksi vastaamaan uusia merki-
tyksiä. Toiseksi, uudenlaisia sosiaalisten suhteiden joukkoja syntyy alati,
jolloin käytettävää kieltä täytyy modifioida kunkin yleisön mukaan, mikä
myös osaltaan vaikuttaa tieteelliseen kieleen. Kolmanneksi, uusia tiedon
esittämisen ja jopa tuottamisen tapoja syntyy mm. teknologian kehittyessä.
Tiedon esittämisen, siirtämisen ja sitä kautta tieteentekijöiden välisen kom-
munikoinnin kehittäminen vaatii uusia muotoja ja semioottisia koodeja (Jo-
nes, 2000, 91).
Tieteelliselle tiedolle on ominaista, että sekä sen status että sen käyttämä
kieli muuttuvat tieteellisen prosessin vaiheiden edetessä alustavista tuloksis-
ta osaksi tiedeyhteisön laajasti hyväksymää käsiterakennetta ja kieltä (vrt.
Ogborn, Kress, Martins & McGillicuddy 1996, 59–60) – se voi jopa muuttua
50 Esimerkiksi Lampiselkä (2003, 31) kuvaa kemian kielen symbolisia erityispiir-
teitä seuraavasti: ”Kemialla on sille ominainen kielensä, jota ei käytetä muissa
tieteissä, mutta jotka voivat lainata sitä kemiasta. Kemian kieli on universaalia eikä
sitä tarvitse yleensä kääntää puhutun kielen tapaan. Kemian kieli koostuu symboleis-
ta ja niiden välisistä suhteista, kuvista ja sanoista. Kun kemiallisia ilmiöitä, olioita ja
käsitteitä ilmaistaan puhutun sanan mukaisin sanoin ja lausein, ne joudutaan kääntä-
mään kielestä toiseen, kuten mitä tahansa kielen sanat. Joissain tapauksissa käsite on
eri kielissä lähes identtinen, kuten energian tai kvantin käsite.” Ks. myös Oversbyn
(2003) katsaus esimerkkinä kemian merkkikielen historiallisesta kehityksestä.
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ns. hiljaiseksi tiedoksi (ks. kuvio 13). Tässä yhteydessä on huomion arvoista
siis se, ettei tieteellinen prosessi pääty yksittäisten tulosten julkistamiseen,
vaan alussa olleet yksittäisen tai yksittäisten tutkijoiden väitteet tutkitaan
tarkkaan tiedeyhteisön taholta ja ne siirtyvät edelleen yhteisön käyttämän
diskurssin mukana kohti personoimatonta kieltä käyttäväksi tiedoksi (Sutton
1996, 8-9).
Alustavia tutkimustuloksia esittäessään tutkijat käyttävät julkaisuissaan
kieltä, joka koostuu lukuisten evidenssien tukemista väitteistä, jotka ovat
usein konditionaalisia propositioita (vrt. kuvio 13). Mikäli kyseisiä löydök-
Kuvio 13. Kielen ja tiedon statuksen muutokset tieteenalan kehittyessä
(Suttonia 1996, 9, mukaillen)
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siä koskevat väitteet saavat tutkimusalan yhteisön parissa kannatusta, kysei-
siin löydöksiin viitataan review-tyyppisissä artikkeleissa tai tutkimusalan
käsikirjoissa määrittelevinä väitteinä. Laajan, tiedeyhteisössä tapahtuneen
hyväksynnän jälkeen alkuperäiset väitteet ovat muuttuneet hyväksytyiksi
faktoiksi, joita esitetään mm. alan oppikirjoissa ja lähdeteoksissa; konditio-
naalisuus korvautuu nominaalisuudella. Lopulta, usein hyvinkin pitkän ajan-
jakson jälkeen yleisesti hyväksytyt faktat saattavat muuttua osaksi tieyhtei-
sön hiljaista tietoa, jota sen ei tarvitse enää erikseen ilmaista.
Tieteen kehittymisen ja sen parissa tapahtuvan viestinnän osalta seuraavat
kielen toiminnalliset ominaisuudet ovat oleellisia: kieli joko nimeävänä tai
tulkinnallisena systeeminä. Nimeävässä kielellisessä systeemissä sanat toi-
mivat määrättyjen asioiden, ts. olioiden tai ilmiöiden tai niiden ominaisuuk-
sien, nimilappuina. Kyseinen systematiikka kuljettaa mukanaan vakiintunut-
ta tietoa ja tosiasioita eli tieteellisen prosessin ”lopputulosta”. Toinen kielen
ominaisuus on tulkinnallinen systeemi, jossa sanat ovat asioiden mahdollisia
tulkintoja, mikä sallii avoimen, itse prosessia kuvaavan, sen ei-lopullisuutta
ja epävarmuutta koskevan spekuloinnin51 . Tulkinnallinen, kuvaileva kieli
muuttuu tieteellisen prosessin aikana ”sananmukaiseksi” kieleksi (Sutton
1996, 8-9.) Tämä lopputulos näyttäytyy tieteellisen kielen passiivimuodossa
ja nominalisoitumisessa, minkä avulla kyseinen tieto käsitetään yleensä ob-
jektiiviseksikin. Alkuperäisten tutkijoiden henkilökohtainen ääni muuttuu
persoonattomaksi kuvailuksi ja yleistetyksi tulkinnaksi. Samalla verbit ja
adjektiivit muokkautuvat substantiiveiksi ja substantiivirakenteiksi (Jones
2000, 92–93.) Nominalisoituminen muuttaa ilmiöiden luonnetta ikään kuin
ne olisivat asioita; esimerkiksi liike tai absorptio. Tämäntyyppinen kehitys
johtaa korkeamman asteen abstraktioihin eli metaforiin, jotka ovat tyypillis-
tä tieteelliselle kielelle, esimerkiksi ”sähkövarausten virtaamisesta” tulee
”sähkövirtaa” ja niin edelleen.
Luonnontieteiden erityispiirteitä
Luonnontieteelle, ja sitä kautta luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luon-
teelle, ei voida antaa yksikäsitteistä määritelmää (Claxton 1991, 80), vaan
sitä kuvaa parhaiten moninaisuus, joka huomioi lukuisia erilaisia asetelmia
sisältäviä kulttuurisia ilmiöitä (Martin, Kass & Brouwer 1990, 550). Yksi-
51 Niiniluodon (1982, 207–208) mukaan itse asiassa tieteellisten termien merkityk-
setkin ovat ”teoriapitoisia”, jolloin eri teorioiden kannattajat itse asiassa puhuvat eri
asioista.
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mieliseen vastaukseen pääsemistä ei pidetä ongelmana (Arora & Kean 1992,
53), sillä juuri ”moninaisuus mahdollistaa sen hyveen ja mahdollisen hedel-
mällisyyden, johon kilpailevien ideoiden paremmuus vapaassa ajatusten
vaihdossa perustuu” (Siegel 1989, 32).
Luonnontieteellä on ainakin kolme piirrettä, jotka erottavat sen muista
tiedonaloista tai tietämisen tavoista: tiedon luonne ja sen rakenne, tieteelli-
nen prosessi tai metodi sekä tapa konstruoida ja vastata todellisuutta (Leder-
man & Niess 1997, 1; Sandoval 2003, 8). Oleellinen seikka on luonnollisesti
luonnontieteiden kohde, Luonto; luonnontieteet pyrkivät luomaan malleja,
joilla ympäröivää fysikaalista todellisuutta ja sen ilmiöitä voidaan selittää
(Claxton 1991, 80).
Luonnontieteellinen tieto
Luonnontieteiden epistemologiasta, ts. luonnontieteellisen toiminnan ja tie-
don luonteesta, ei ole olemassa yksityiskohtaista konsensusta, joskin luon-
nontieteitä voidaan laajasti ottaen luonnehtia seuraavien epistemologisten
lähtökohtien kautta: pyrkimys kausaalisiin, yksinkertaisiin ja yleistäviin sekä
havaintojen kanssa yhtäpitäviin selityksiin; selitykset ovat sosiaalisia ja ai-
kaan sidottuja konstruktioita, jotka riippuvat tutkijoiden luovuudesta ja jotka
eivät ole lopullisia; teorioita ei yleensä hylätä ennen kuin niitä parempia
esitetään. Edellä olevat ovat älyllisiä artefakteja, joita tutkijat pyrkivät konst-
ruoimaan. Luonnontieteellisen tiedon luominen52  perustuu empiiriseen da-
taan ja havaintojen systemaattiseen vertailuun. Tiedon konstruoinnissa no-
jaudutaan luonnontieteellisiin menetelmiin, joista keskeisimpänä voidaan
pitää kontrolloitua kokeellisuutta: potentiaalisia kausaalisia riippuvuuksia
alustavien muuttujien välillä testataan muuttuja kerrallaan. On kuitenkin
huomattava, etteivät kaikki luonnontieteet voi perustua kokeelliseen asetel-
maan. Esimerkiksi evoluutiobiologiassa evoluutioteoria voi tarjota historial-
lisia selityksiä, mutta se voi tuottaa tarkkoja ennusteita tietyn populaation
kehittymisestä. Eri luonnontieteillä eri suuntauksineen on siis eriytyneitä
epistemologisia sitoumuksia, so. kysymyksenasetteluja, teorioita ja menetel-
miä (Sandoval 2003, 8.)
52 Niiniluoto (1999, 118) rinnastaa tieteellisen tiedon luomisen ja oppimisen: ”Tie-
dettä voidaan pitää tiedollisen oppimisen järjestelmällisimpänä muotona, jolloin oppi-
jana on tällöin tutkija tai koko tiedeyhteisö, joka hankkii tutkimuskohteestaan tietoa
olemalla sen kanssa vuorovaikutuksessa. Erityisesti luonnontieteissä tutkimus on luon-
nosta oppimista, joka tapahtuu tieteellisten menetelmien mukaisesti.”
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Tieteen moninaisuus mahdollistaa luonnontieteellisen tiedon erehtyväi-
syyden ja ideoiden alituisen kehittämisen sekä tieteellisen ajattelun ja ilmai-
sun vapauden (Siegel 1989, 32). Tämä moninaisuus näyttäytyy myös esimer-
kiksi siinä, ettei luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteesta eli ns.
NoS53 -näkemyksestä ole päästy yhteisymmärrykseen; esimerkiksi tieteenfi-
losofit ja ns. NoS-tutkijat eivät ole yhtä mieltä oppilaiden NoS-näkemysten
selvittämiseen käytettyjen väittämien sisällöllisestä tai muodollisesta oikeel-
lisuudesta (vrt. Alters 1997a contra Smith, Lederman, McComas & Bell
1997 contra Alters 1997b).
Luonnontieteellinen toiminta
Luonnontieteellisen toiminnan sosiaalisen ympäristön muodostaa tietyllä
tutkimusalueella työskentelevä tutkijayhteisö; ilman tieteellistä yhteisölli-
syyttä – saman alan läheisyyttä ja kommunikointia – ei olisi tiedettäkään
(Norris 1995, 201). Postpositivistisen tieteenteorian mukaan tutkijayhteisö
pyrkii konsensukseen siitä, mitkä ovat tutkimukseen liittyvät keskeisimmät
teoreettiset käsitteet, kuinka oikeutetusti ne liittyvät tiettyyn malliin ja kuin-
ka kyseisiä malleja käytetään kuvaamaan reaalimaailmaa. Tutkijayhteisön
tehtävänä on myös arvioida kokeellisia tuloksia ja havaintoja sekä niiden
merkitystä ja soveltuvuutta niistä johdettujen mallien suhteen (White &
Frederiksen 1998, 8.) Kyseinen teoreettisten mallien ja teorioiden arvioimi-
nen, tarkistaminen ja kehittäminen tulevat esiin tieteensosiologisena proses-
sina esiin tieteellisessä vertaisarvioinnissa (White & Frederiksen 1998, 9).
Tieteenharjoittajat ovat ns. episteemisesti riippuvaisia tieteellisistä asiantun-
tijoista tuottamansa tiedon eri aspektien suhteen: kukaan yksittäinen tutkija
ei voi yksinään määrittää, mikä on tieteellistä tietoa (Norris 1995, 206).
Luonnontieteellisen metodologian erityisyyttä suhteessa muihin tieteen-
aloihin voidaan pitää eräänä luonnontieteille ominaisena piirteenä. Tämän
seikan esiin nostaminen erottelevana tekijänä on kuitenkin hankalaa sen
vuoksi, ettei ole olemassa universaalia luonnontieteellistä metodia (vrt. esi-
merkiksi Martin, Kass & Brouwer 1990, 542); lähes ainoa, mitä voidaan
todeta, on se että luonnontieteet perustuvat luonnon kokeelliseen tutkimi-
seen. Edellä oleva toteamus ei kuitenkaan erityisemmin luo eroa siihen,
kuinka ihmiset yleensäkin hahmottavat ympäröivää maailmaa. Keskeisim-
pänä ominaispiirteenä voitaneen metodologian sijasta pitää luonnontietei-
den epistemologista ulottuvuutta, joskin tällöin tulee ongelmaksi se, minkä
filosofisen suuntauksen mukaista näkemystä kulloinkin korostetaan; esimer-
53 Ks. luku 1.1.
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kiksi presuppostinistista54 , falsifikationistista55  vai hedonistista56  näkökul-
maa. Pelkistäen: keskeisenä epistemologisena perustana luonnontieteille
voidaan pitää niiden hypoteettis-deduktiivista luonnetta (Claxton 1991, 71).
Luonnontieteellisen tiedon objektiivisuutta pidetään eräänä sen tunnusmer-
keistä; popperilaisittain tieteellinen tieto (MAAILMA 3:n oliona) on ”tietoa
ilman tietävää subjektia”, joskin toisten, esimerkiksi Polanyi’n näkemyksen
mukaan objektiivisuus liittyy juuri subjektiin ja sitä kautta syntyvään objek-
tiivisuuden tavoitteluun (Martin ja muut 1990, 547–548).
Luonnontieteellistä toimintaa on perinteisesti luonnehdittu myös toimin-
nan rationaalisuudella ja luonnontieteellisellä menetelmällä (Siegel 1989,
10), joskin molemmat näistä piirteistä on viime aikoina haastettu; ei ole
olemassa yksikäsitteistä ja yhtenäistä luonnontieteellistä menetelmää eikä
rationaalisuus sinänsä luonnehdi parhaiten luonnontieteellistä toimintaa.
Rationaalisuuden kieltäminen ei kuitenkaan poissulje sitä, ettei luonnontie-
teellinen toiminta perustuisi päättelyyn, itse prosessi ei vaan kokonaisuutena
ole välttämättä rationaalinen.
Luonnontieteiden autenttisuuden monet kasvot
Luonnontieteiden, kuten muidenkin tieteenalojen autenttisuuden ominais-
piirteitä ovat niiden julkisen ilmiasun (ns. julkinen tiede57 ) ja metodologian
(ks. edellä) ohella sen harjoittajiin liittyvät tekijät, jolloin voidaan puhua
henkilökohtaisesta ja yksityisestä tieteestä. Henkilökohtaisella tieteellä tar-
koitetaan niitä seikkoja, jotka liittyvät tutkijan persoonallisiin ominaisuuk-
siin, esimerkiksi motivaatioon, sitoutuneisuuteen ja kunnianhimoon. Tutki-
54 Presuppositionismilla viitataan kuhnilaiseen (tai polanyi’laiseen) käsitykseen
siitä, että tutkijan henkilökohtaisilla uskomuksilla ja sitoumuksilla merkittävä rooli
tieteessä (Martin ja muut 1990, 544).
55 Falsifikationismi on popperilainen käsite, jonka mukaan ”tieteellisessä teoriassa
ei saa olla periaatteellisia esteitä sen itsensä kumoamiseksi” (Salonen 2000, 63);
tämän suuntauksen mukaan tieteellinen tieto on siinä mielessä yleistä, ettei sillä ole
subjektia, ts. kyse on MAAILMA 3:n sisällöstä.
56 Hedonismi, jolla yleisesti tarkoitetaan mielihyvän korostamista toiminnan suun-
taajana (Salonen 2000, 77), viittaa tässä yhteydessä feyerabendilaiseen käsitykseen
”omien taipumusten seuraamisesta” tieteellisen toiminnan kuvaamisessa (Martin ja
muut 1990, 544); hedonismi haastaa eo. kuhnilaisen tulkinnan, joka johtaisi päämää-
rättömään kuvaan sekä falsifikationismin, joka ajaisi tilanteeseen, jossa kaikki teori-
at kumoutuisivat.
57 Julkinen tiede näyttäytyy lähinnä artefakteina eli ”tuloksina” ja julkaisuina;
voidaan puhua tieteen produktiivisesta puolesta (Martin ja muut 1990, 546).
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jat ovat yksilöitä, jotka toimivat usein ideosynkraattisesti eli ”omin päin”,
tällöin voidaan puhua myös hiljaisesta, tiedostamattomasta, tieteestä (Mar-
tin ja muut 1990, 545–546). Yksityinen tiede sijoittuu henkilökohtaisen ja
julkisen tieteen välimaastoon, ja se viittaa julkikuvan takaiseen tutkijan
raakaan ja usein vaivalloiseen, mutta myös jopa hilpeyttä herättävään toi-
mintaan (Martin ja muut 1990, 546), josta vain pieni jäävuoren huippu
näyttäytyy julkisena tieteenä. Tärkeinä yksityisen tieteen piiriin kuuluvia
seikkoja ovat tutkijan eettiset ja moraaliset valinnat. Edellä mainittujen
ohella yksityinen tiede pitää sisällään myös tieteellisen toiminnan harhapolut
ja umpikujat: esimerkiksi epäonnistuneet tutkimustehtävät ja horjuvat hypo-
teesit, kadonneet aineistot ja virhetulkinnat. Yksityisen tieteen piiriin voi-
daan laskea myös tieteen pimeä puoli: kaupallisuus, teollinen kilpailu ja
sotavarustelu ovat esimerkkejä niistä tekijöistä, jotka synnyttävät julkisuu-
delta verhotun, piilotetun tieteen.
Luonnontieteiden tarkasteleminen eri kontekstien, kuten esimerkiksi ajal-
lisen, yhteiskunnallisen ja teknologisen ulottuvuuden, suhteen valottaa myös
sen autenttisuutta. Luonnontieteet ovat eittämättä osa ihmiskunnan kulttuu-
riperintöä, sen historiaa. Historiallinen tarkastelu valottaa luonnontieteiden
evolutionaarisia ja revolutionaarisia piirteitä sekä sen tuottaman tiedon ei-
lopullisuutta ja erehtyväisyyttä (Martin ja muut 1990, 548) sekä luonnontie-
teellisen toiminnan ja tiedon riippuvuutta ajallisesta sosiokulttuurisesta vii-
tekehyksestä (Hodson 1986, 221). Luonnontieteiden historia tuo jopa häm-
mentävästi esiin sen, että erilaisilla selitysmalleilla voidaan selittää samoja
havaintoja tai että havaitaan sitä, mitä uskotaan havaittavan (esimerkiksi
Newton ei ”nähnyt” sitä, mitä Young myöhemmin havaitsi valon käyttäyty-
misessä kapean raon tapauksessa). Historiallinen tarkastelu tuo parhaiten
esiin myös tieteenharjoittamisen suuret teemat, jotka voivat näyttäytyä eri
aikakausina uudestaan; esimerkiksi aineen hiukkasrakenne on nykyfysiikan
keskeisiä teemoja, kuten se oli jo antiikin epikurolaisilla. Samansuuntainen
”atomismi” on vallalla nykyään myös esimerkiksi geneettisessä biologiassa
tai tekoälytutkimuksessa (ajattelun mallintaminen lähtien liikkeelle sen al-
keisosista). Temaattinen tarkastelu auttaa näkemään laajempaa yhtenäisyyt-
tä tieteellisen ajattelun alueella, kuin mitä yksitäisten tieteenalojen tai niiden
aikaperspektiivitön pohdinta muuten mahdollistaisi (Martin ja muut 1990,
548).
Luonnontieteet sijoittuvat toisaalta ajallisen ulottuvuuden ohella myös
laajaan yhteiskunnalliseen matriisiin; yhteiskunnalliset arvot ovat muovan-
neet luonnontieteitä ja päinvastoin. Luonnontieteisiin liittyviä arvoja voi-
daan pitää joko konstitutionaalisina tai kontekstuaalisina. Edelliset liittyvät
niihin asenteisiin ja katsantokantoihin, joiden kautta tutkija hahmottaa ky-
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seistä tieteenalaa; jälkimmäiset ovat yleisempiä - eettisiä, taloudellisia, us-
konnollisia, ideologisia ja kulttuurisia – arvoja (Martin ja muut 1990, 549).
Esimerkiksi hapettumis-pelkistymisreaktiot eivät sinänsä herätä kontekstu-
aalisten arvojen pohdintaan, mutta tilanne muuttuu oleellisesti, kun ne liitty-
vät esimerkiksi happosateiden yhteyteen. Luonnontieteellisen ja teknologi-
sen toiminnan suhdetta voisi kuvata tandempyörällä ajamiseen: luonnontie-
teet ja teknologia ovat toisiinsa kietoutuneita tiedonaloja. Luonnontieteelli-
nen kehitysprosessi on edesauttanut teknologista prosessia ja päinvastoin.
Teknologisen kehityksen myötä luonnontieteet ovat osittain suuntautuneet
yhä enenevissä määrin praktillisen, käytännöllisen tieteen suuntaan.
Luonnontieteiden perustavoitteiden tarkastelu avaa myös näkökulmia niiden
autenttisuuteen. Idealistinen, nykyisin jo melko syrjäytynyt tavoite on ollut
tavoitella ”uutta tietoa tiedon itsensä vuoksi”. Toisena tavoitteena, jopa
vastakkaisesti hyötynäkökulmana, voidaan pitää sen ”panosta ihmiskunnan
hyvinvoinnille”. Jälkimmäisen nousuun ovat vaikuttaneet sekä globaalit on-
gelmat että tutkimuksen rahoitusnäkökulma: luonnontieteet nähdään yhä
enenevissä määrin yksityisten, julkisten, teollisuuden tai sotavarustelun int-
ressien palveluksessa (Martin ja muut 1990, 550).
Luonnontieteellisen ja arkitiedon vertailua
Arkitiedon ja tieteellisen tiedon eroavuuksia voidaan tarkastella sekä dis-
kurssin että ajattelutavan kautta. Arkitieto edustaa jokapäiväisiä ja yleista-
juisia puhumisen ja ajattelun tapoja, kun taas tieteellisen tiedon tapauksessa
kyseiset tavat ovat formaalimpia (ks. kuvio 14). Vaikka tutkijoiden ja maal-
likoiden päättelyprosessit ovat näennäisesti samanlaisia – päätelmien teke-
minen, argumenttien luominen ja väitteiden kriittinen tarkastelu – keskeinen
ero on siinä, kuinka arkiajattelu suhteutetaan kyseisiin tiedontasoihin: tutkija
pyrkii esimerkiksi empiiristen löydösten ja johtopäätösten vastaavuuteen,
kun taas maallikko tukeutuu omiin arkikäsityksiinsä johtopäätösten uskotta-
vuutta arvioidessaan (Hogan & Maglienti 2001, 684). Kulttuurinen ero, siinä
mielessä, kun se tulkitaan yksilöä ympäröivänä yhteisöllisen todellisuuden
intentionaalisuutena, näyttäytyy kyseisten tiedonlajien kehittymisessä: arki-
tieto kehittyy ja vahvistuu yksilön kasvaessa tietyssä kulttuurissa, tieteelli-
nen tieto kehittyy ja validioituu tiedeyhteisössä. Arkitietoa opitaan implisiit-
tisesti jokapäiväisessä kommunikoinnissa, tieteellinen tieto omaksutaan useim-
miten eksplisiittisen opettamisen kautta (Leach & Scott 2000, 43.)
Tieteellä ja tieteellisellä tiedolla on kiertämättömät sosiaaliset edellytyk-
sensä ja yhteiskunnalliset kytkentänsä. Tiede sisältää perusteissaan ja histo-
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riallisessa kokemuksessaan jatkuvan pyrkimyksen vapautua arkiajattelun
luomista välttämättömyyksistä, välttämättömistä ajatustottumuksista, itses-
tään selvyyksien takaamasta näennäisestä varmuudesta ja arkiajattelun sisäl-
tämästä kiertämättömästä dogmaattisuudesta (Salonen 1989, 41). Toisaalta,
kuten jo aiemmin todettiin, arkiajattelua voidaan pitää tieteellisen ajattelun
lähtökohtana. Tämän vuoksi arkiymmärryksen muodot ja arkinen ajattelu
ilmenevät usein myös tieteen sisällä. Arkiajattelu ilmenee tieteen sisäisessä
keskustelussa silloin, kun tutkijat joutuvat lausumaan käsityksiä oman henki-
lökohtaisen tutkimustoiminnan ulkopuolelta. Toinen vastaava tilanne voi
tulla esiin silloin, kun tutkijat joutuvat liittämään tieteenalansa ajatuksia
tieteenfilosofisiin yhteyksiin ja tiedettä kokonaisuutena hahmottaviin tarkas-
teluihin (Salonen 1989, 41.)
Luonnontieteellisen tiedon ja arkitiedon välisiä eroja voidaan tarkastella
myös kyseisten tiedonalojen päämäärien, sen käyttämän matemaattisen kie-
len ja käsitteiden rakenteen sekä kokemusmaailman todellisuuden suhteen
(taulukko 3). Päämäärät eroavat toisistaan saavutettavan tiedon yleisyyden
suhteen; luonnontieteet pyrkivät yleiseen, useita ilmiöitä samanaikaisesti
koskevaan selittämiseen ja ennustamiseen, arkitiedon varassa pyritään taas
yksittäisten tilanteiden ratkaisemiseen jokapäiväisessä elämässä (Niedderer
1992, 204). Matematiikkaa pidetään eksaktien luonnontieteiden kielenä,
mutta arkielämässä sitä käytetään lähinnä lukumäärien kuvaamiseen tai val-
Kuvio 14. Arkitieto ja tieteellinen tieto (Leachia ja Scottia 2000, 43,
mukaillen)
 Tiedon kohde 
Arkitieto 
jokapäiväisiä, yleistajuisia 
puhumisen ja ajattelun tapoja 
kehittyy ja vahvistuu yksilön 
kasvaessa tietyssä kulttuurissa 
opitaan ja vahvistetaan 
tiedostamatta jokapäiväisessä 
kommunikoinnissa 
Luonnontieteellinen tieto 
formaalimpia puheen ja 
ajattelun tapoja 
kehittyy ja validioituu 
tiedeyhteisössä 
omaksutaan eksplisiittisen 
opettamisen kautta 
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miita laskukaavoja sovellettaessa yksittäisissä tapauksissa. Luonnontieteel-
liset käsitteet eroavat arkipäiväisistä käsitteistä sekä sisältönsä tarkkuuden
että usein myös ko. käsiteluokan nimen suhteen, esimerkiksi käsitteellä ”voi-
ma” on tarkka, yksikäsitteinen sisältö, kun taas arkielämässä voima-sanan
merkitys täytyy joka kerran tulkita sen käyttökontekstista.
TAULUKKO 3. Luonnontieteellisen ja arkitiedon vertailua (Nieddereriä
1992, 204, mukaillen)
 Luonnontieteellinen tieto Arkitieto 
Tiedonalan 
päämäärät 
”yleisen” teorian 
rakentaminen selittämään 
ja ennustamaan useita 
yksittäisiä ilmiöitä 
ongelmien ratkaiseminen 
tietyissä ”yksittäisissä” 
tilanteissa 
Matemaattisen 
kielen 
käyttäminen 
ilmaistaan monien 
yksittäisten datan osien 
keskinäisten suhteiden 
”yleisyyttä” 
annetaan lukuja 
yksittäisissä tilanteissa, 
lasketaan yksittäisiä lukuja 
käyttämällä kaavaa 
laskusääntönä  
Käsitteiden 
rakenne 
määritellään ”terävinä” ja 
”yleisinä”, liittyvät tiettyyn 
teoreettiseen 
viitekehykseen 
epämääräisiä yleisinä, 
mutta teräviä ja 
selväsisältöisiä tietyssä 
kontekstissa, merkitys 
riippuu kontekstista 
Suhde 
kokemukseen 
ja todelli-
suuteen 
kokeellisuus on yleisen 
teorian ohjaamaa, 
tarkastellaan teorian 
ohjaamia näkökulmia, 
kokeet ovat teorian 
”realisoitumia” 
tarkastellaan yleisesti 
kaikenlaisia tilanteita, 
otetaan huomioon kaikki 
arkipäivän elämän 
kannalta oleellinen 
informaatio  
Sekä luonnontieteellisen tiedon että arkitiedon voidaan ajatella laajasti
katsoen olevan empiiristä luonteeltaan; tosin luonnontieteissä kokeellisuu-
della on toinen, systemaattisempi ja teoriasidonnaisempi merkitys kuin arki-
elämässä, jälkimmäisessä tarkkaavaisuus kohdistuu moninaisempaan ympä-
ristöstä saatavaan informaatioon. Vertailtaessa arkitietoa ja luonnontieteel-
listä tietoa voidaan tarkastelun kohteeksi ottaa mukaan myös yleiset arkikä-
sitykset luonnontieteistä ja tieteellisestä prosessista yleisestikin. Tieteenhar-
joittamisesta on mm. seuraavia arkikäsityksiä:
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 kaikki tieteellinen toiminta koskee fysikaalista maailmaa
 sitä tieteellisempää, mitä enemmän asiaan liittyy numeroita ja mittaa-
mista
 mittaukset ja havainnot ovat sitä tieteellisempiä, mitä kehittyneem-
pää (ja kalliimpaa) teknologiaa käytetään
 kieli on sitä tieteellisempää, mitä enemmän siinä on erityismerkityk-
sisiä ”hieroglyfejä” ja yhtälöitä
 luonnontieteellistä tietoa on vaikea ymmärtää, ja sen esittäjä, tutkija,
on yleensä nuhruisen oloinen mies58  (Claxton 1991, 60).
2.5.3 Koulutieto
Koulussa opetettava tiettyyn tieteenalaan liittyvä tieto, lyhyemmin koulutie-
to tässä yhteydessä, poikkeaa sekä ”oikeasta” tieteellisestä tiedosta että
arkielämän tiedosta, vaikkakin sillä on yhteisiä piirteitä niiden molempien
kanssa. Eräs oleellinen ero on niiden ”taustafilosofiassa”: kulloinkin kysees-
sä olevalla tieteellisellä tiedolla on ainakin periaatteessa oma tieteenfilosofi-
ansa ja esimerkiksi oppilaan arkitieto voidaan tulkita tietyssä mielessä ”arki-
realismiksi” tai ”arkipragmatismiksi”. Sen sijaan koulutietoa on vaikea si-
joittaa mihinkään kategoriaan siitä syystä, että siltä tuntuu puuttuvan lähes
tyystin filosofiset perusjuurensa (Haapasalo 1998, 63). Koulutiedon sisältä-
mät päämäärät ja niitä vastaavat kognitiiviset menetelmät ovat myös erilaisia
kuin tieteellisen tiedon tapauksessa; toisaalta arkitietoon liittyvä intuitiivi-
suus ei parhaimmillaankaan poista kullekin tieteenalalle ominaisten ajattelu-
tapojen eksplisiittisen opettamisen tarvetta (Reif & Larkin 1991, 734).
Lasten omakohtainen tietämys perustuu siis kokemuksiin, ja se ilmenee
reflektoimattomana ja ennalta suunnittelemattomana toimintana. Oppilaiden
58 Luonnontieteiden tutkijoita, tiedemiehiä, koskevia stereotypioita on luokiteltu
erilaisiin NoS-tutkimuksiin perustuen mm. seuraavasti: tutkija on yleensä länsimaa-
lainen kaukasialaista rotua* oleva mies, joka on kalju tai jonka hiukset ovat sotkuiset
(jos joskus tutkija on nainen, niin hänen hiuksensa ovat nutturalla), tutkijalla on
silmälasit ja valkoinen laboratoriotakki, hän työskentelee yksin laboratoriossaan,
hänet nähdään usein sekoittamassa kemikaaleja tai tekevän jotain kemiallista ja
fysikaalista koetta, kokeet ovat vaarallisia ja joskus tutkija esittää kokeitaan ihmisille
(ks. Boylan, Hill, Wallace & Wheeler 1992, 465–466).
*Luonnontieteiden opetuksen tulisi murtaa kyseinen myytti korostamalla
tieteenharjoittamisen universaalisuutta ja huomioimalla luonnontieteiden
opetuksen ja oppimisen monikulttuurisuus (Siegel 1997, 104).
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maallikkotietämys pohjautuu informaaleihin59  mutta tietämystä välittäviin
lähteisiin kuten, perhe, kaverit ja media; se koostuu usein hämmästyttävistä
ja kiinnostavista ”tosiasioista”, joista keskustellaan ja joita käytetään arki-
päivän tilanteissa esimerkiksi kaveripiirissä. Edellä mainitut tietämyksen
lajit eivät ”tarvitse” koulutietämyksen käyttämille ennalta sovituille ja tekni-
sen oloisille käsitteille esitettyjä vaatimuksia – järkiperäisyys, loogisuus,
yhtenäisyys, täsmällisyys, tarkkuus, selitysvoima. Se, mikä on oleellista
omakohtaiselle tietämykselle, on se, että se ”toimii”. Maallikkotietämys
antaa taas käytännöllisiä ohjeita, kuinka toimia sekä mielenkiintoisia keskus-
telunaiheita. Sen sijaan koulussa pärjätäkseen oppilaan tulee osata hankkia,
käsitellä ja välittää tietoa ja tietämystä erityisellä, joillekin oppilaille vieraal-
la ja vaikeasti omaksuttavalla tavalla. Kaiken lisäksi se jää usein kauaksi
tieteellisestä tietämyksestä ja toiminnasta, joka on koulutietämyksen takana.
Opetukselle on yleisestikin ominaista se, että sen muodot, esimerkiksi sisäl-
lön kurssittaminen ja oppituntidiskurssi, muotoilevat kyseisen tiedon- tai
tieteenalan tiedon omanlaisekseen – koulutiedoksi (jopa yliopiston luento-
kursseilla, vrt. Cochran 1997).
Oppilas joutuu usein hämmentävään tilanteeseen luonnontieteiden opis-
kelun yhteydessä mm. käytetyn kielen ja puhetavan suhteen. Oppilaat huo-
maavat luonnontieteiden tunneilla, että joillakin siellä käytetyistä sanoista on
erilainen merkitys kuin niillä on arkipäivän puheessa. Tuota formaalisti
määriteltyä merkitystä, ja vain sitä, on sitten käytettävä ja sovellettava oppi-
tunneilla ja kotitehtäviä tehdessä. Kyseessä on siis luonnontieteiden oppitun-
tien diskurssi, joka säätelee oppilaan näkökulmasta sitä, miten toimia, ajatel-
la, vastata ja kirjoittaa (Moje 1997, 35). Opettaja käyttää puheessaan sellai-
sia argumentteja ja perusteluja, jotka ovat voimakkaita ja rationaalisia, mikä
poikkeaa arkielämän neuvottelevasta ja sosiaalisesta keskustelutilanteesta
(Solomon 1993, 94). Vaikeinta oppilaalle on kuitenkin varmaan se, että tuota
vieraalta tuntuvaa tieteellistä ajattelu- ja keskustelutapaa sovelletaan niihin
samoihin tilanteisiin, joihin arkielämän tietämyskin kohdistuu – niin oppi-
laan aiempien kokemusten kuin tulevien tilanteiden suhteen, ne tilanteet kun
osuvat kohdalle useimmiten koulun ulkopuolella.
59 laBelle (1982, 161–163) jakaa kasvatuksen informaaliin, nonformaaliin ja for-
maaliin kasvatukseen. Informaalia ”kasvatusta” on ne tiedot ja taidot, jotka karttuvat
päivittäin esimerkiksi vertaisryhmien ja joukkoviestimien kautta. Nonformaalia kas-
vatusta lapsi saa esimerkiksi vanhemmiltaan ja harrastustoiminnasta; sen piiriin
kuuluvat myös ne säännöt, joita ei ole legalisoitu, mutta ovat muuten tärkeitä nuorten
elämässä. Formaalia kasvatusta on se, jota virallinen taho kuten koulu antaa tiedos-
tetusti.
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Arkikäsitykset fysikaalisesta ympäristöstämme alkavat muovautua jo kohta
syntymän jälkeen, ne suuntaavat tarkkaavaisuutta ja ohjaavat havaintoja.
Uusien, oman havainto- ja elämysmaailman ulottumattomissa olevien käsi-
tysten, kuten esimerkiksi luonnontieteellisten käsitteiden omaksuminen on
vaikeaa, koska aiemmat, kokemusperäiset mentaalimallit ovat hyvin pysyviä
ja ne ovat latautuneet henkilökohtaisilla merkityksillä. Pelkkä kokeelliseen
työskentelyyn perustuva yksittäisten havaintojen tekeminen luonnontietei-
den tunneilla ei riitä käsitysten muuttumiseen tai uusien käsitteiden omaksu-
miseen; niihin tarvitaan laajempi ”teoreettinen muutos” joka haastaa aiem-
mat käsitykset ja vakuuttaa oppijan selitysvoimallaan. (Cleminson 1990,
442.)
Arkitiedon ja koulutiedon eroista
Erotuksena formaalin opetuksen välittämästä tiedosta oppilaille implisiitti-
sesti muodostuvan sosiaalisen tiedon voidaan kuvata olevan kuin ”tilkkusäk-
ki täynnä tähteitä” (Solomonin 1993, 88), jotka on poimittu sekä vanhempi-
en, opettajien ja kavereiden keskusteluista että lehdistä, televisiosta ja muus-
ta mediasta (esim. Internet). Sen vuoksi lapsilla on laaja valikoima tietoa,
mistä valita. Tilanteessa, jossa yksittäinen lapsi havaitsee tietyn merkityksen
tai selityksen erityisen arvokkaaksi tai sovellettavissa olevaksi, hän poimii
juuri sen olemassa olevasta tiedon kasasta. Lapsen kognitiivinen kehitys on
merkittävä tekijä juuri siinä, kuinka lapsi toimii kyseisten vaihtoehtojen
valinnassa. Lasten puhetta tarkastelemalla ja kielen sisältämien sanojen eri-
laisten merkitysten perusteella Solomon (1993, 92–93) on hahmotellut jaot-
telua arkitiedon ja koulutiedon välillä (taulukko 4); edellisestä oppilaat pu-
huvat ja jälkimmäiseen heidän tulisi pyrkiä.
Arkielämässä pyritään sosiaalisessa vuorovaikutuksessa yhteisymmär-
rykseen, kun taas tieteellisessä väittelyssä kärjistetään eroavaisuuksia ja
lujitetaan tai hylätään kilpailevat mielipiteet. Arkielämässä samoilla sanoilla
voi olla lukuisia merkityksiä eikä käsitteitä ole määritelty kuten tieteellisessä
tiedossa. Sanojen merkitykset voivat vaihdella erilaisissa kulttuureissa ja
konteksteissa, tieteellisten käsitteiden merkitykset ovat usein symbolisia ja
ne ovat irronneet yksittäisistä tilanteista.
Arkitieto voi sisältää ilmeisiäkin ristiriitaisuuksia eikä siltä vaadita loo-
gista järjestelmää, joka on tieteellisten käsitteiden ja teorioiden ehtona.
Arkitietoa käytetään päivittäin usein tuttujen henkilöiden kesken; tieteellistä
tietoa jakavat asiaan perehtyneet tutkijat ja opettajat, jotka itse käyttävät
tieteellistä menetelmää harvoin. Arkitietoa ja tieteellistä tietoa voidaan pitää
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siis kovin erilaisina. Tästä seuraa se, että kohta opittuaan luonnontieteitä
oppilaat joutuvat elämään kahdessa erilaisessa tiedon maailmassa. Suurim-
man osan ajastaan he viettävät arkitiedon maailmassa, mutta koulussa he
kohtaavat tieteellisen maailman, siis muutaman tunnin viikoittain (Ahtee
1998, 359). Arkitiedon maailma on osa sosiaalista keskustelua, eikä voida
olettaa, että se häviäisi oppilaan alkaessa opiskella luonnontieteitä.
Koulutiedon kolme maailmaa
Arkitiedolla voidaan tarkoittaa yksilön jossain yksittäisessä tilanteessa muo-
dostamaa kokemusperäistä, tiettyihin yksityiskohtiin liittyvää tietoa. Moni-
tahoinen tieteellinen tieto puolestaan sitoo useiden täsmällisesti määritelty-
jen käsitteiden väliset riippuvuudet suureksi yhtenäiseksi kokonaisuudeksi.
Koulutietoa voidaan pitää näiden tiedon ääripäiden välisenä maastona, jossa
sekä oppilaat että opettaja liikkuvat. Luonnontieteiden opiskelua ja opetusta
voidaankin pitää eräänlaisena sosiaalistumis- ja sosiaalistamisprosessina:
oppilaat tulisi johdattaa sekä tieteen tapaan toimia, so. kerätä tietoa ja selittää
TAULUKKO 4. Solomonin (1993, 92–93) esittämä oppilaiden keskuste-
luissaan konstruoiman arkitiedon ja koulussa opittavan tiedon vertailu
(vrt. Ahtee 1998, 359)
Arkitieto Koulussa opittava tieto 
Sosiaalisessa vuorovaikutuksessa 
pyritään löytämään yhteinen 
ymmärrys ja sopimus asiasta. 
Keskustelun tai väittelyn 
tavoitteena on kärjistää 
eroavuuksia ja lujittaa tai hylätä 
kilpailevat mielipiteet. 
Käytetyillä sanoilla on useita 
merkityksiä, joita ei ole määritelty, 
vaan jotka ovat muotoutuneet 
sosiaalisessa kanssakäymisessä. 
Käsitteet on määritelty 
yksikäsitteisesti täsmällisesti 
rajattuun muotoon. 
Sanojen merkitykset vaihtelevat 
kulttuuriryhmän ja fyysisen tai 
affektiivisen yhteyden mukaan. 
Käsitteiden merkitykset ovat 
symbolisia ja ne ovat irronneet 
yksittäisistä tilanteista. 
Ilmeisiäkin ristiriitaisuuksia 
hyväksytään. Mitään loogista 
riippuvuutta ei vaadita. 
Käsitteiden ja teorioiden on 
noudatettava tiukkaa loogista 
järjestelmää. 
Arkitietoa käytetään yleisesti tuttujen 
ihmisten kesken päivittäin. 
Tieteen menetelmiä käytetään 
harvoin. Tieteellistä tietoa jakavat 
asiaan perehtyneet tutkijat ja 
opettajat. 
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luonnonilmiöitä, että sosiaalistaa tieteellisen yhteisön tapaan tulkita ja perus-
tella väitteensä; kyse on siis luonnontieteellisen lukutaidon kehittämisestä
(vrt. Lloyd 1996 sekä luku 1.1). Opettajan tehtävänä tulisi nähdä toimiminen
eräänlaisena oppaana, joka ohjaa oppilaita näkemään tieteen maailman ta-
van toimia ja auttaa heitä toimimaan siellä vaadittavalla tavalla (Ahtee 1998,
360.)
Ahtee (1993, 68–70; 1997, 21–23) tarkastelee fysiikan opetusta esimerk-
kinä siitä, millaisen tiedon kanssa oppilas koulussa joutuu tekemisiin. Hän on
jakanut koulutiedon fysiikan opetuksen osalta kolmeksi maailmaksi: reaali-
maailma, arkimaailma ja teorian maailma (kuvio 15). Reaalimaailmaan
Ahtee katsoo kuuluvaksi ilmiöt, joista oppilas tekee havaintoja ja joista
hänellä on erilaisia kokemuksia. Arkimaailmaan kuuluvat oppilaiden käsi-
tykset, jotka ovat omia kokemuksia sekä ajattelu- ja tietorakenteita. Teoria-
maailmaan kuuluvat käsitteet ja mallit, joiden avulla ilmiöitä kuvataan ja
selitetään erilaisia ominaisuuksia. Levävaara (1997, 41) kutsuu kyseisiä
“Ahteen maailmoja” todellisuuden kolmeksi maailmaksi fysiikan näkökul-
masta. Hänen mukaansa “jokainen Ahteen maailma on osa vastaavaa Poppe-
rin maailmaa”. ”Ahteen maailmoja” ei kuitenkaan voitane pitää todellisuu-
den maailmoina Popperin tapaan, sillä esimerkiksi havaintojen kuuluminen
popperilaiseen MAAILMAAN 1 on ongelmallista (vrt. luku 2.2.1). Havain-
to syntyy havaitsijan ja kohteen vuorovaikutuksesta ja sen voidaan ajatella
Kuvio 15. Koulutiedon kolme maailmaa, esimerkkinä fysiikan opetus
(Ahteeta 1994a, 47; 1994b, 65 ja 1997, 22, mukaillen)
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OLIOT JA ILMIÖT 
 
Havainnot 
Kokemukset 
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KÄSITYKSET 
 
Omat kokemukset 
Ajattelu- ja tieto-rakenteet 
TEORIAN MAAILMA 
 
MALLIT 
 
Käsitteet 
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ilmenevän havaitsijan mielessä, joten havainnossa kyse olisi tällöin pikem-
minkin MAAILMAN 2 oliosta. Ahteen maailmat edustanevat enemmänkin
oppilaan kokeman tiedon maailmoja kuin ontologisia todellisuuden maail-
moja.
Kouluopetusta ja koulussa tapahtuvaa opiskelua ei voida kuitenkaan pitää
varsinaisena tieteen eikä tieteen harjoittamisen maailmana. Kouluopetus ja -
opiskelu parhaimmillaankin vain välittävät kuvaa tieteellisestä kulttuurista,
oppilas ei ole tieteellisen yhteisön jäsen eikä suoraan osallisena tieteellisessä
toiminnassa. Tästä näkökulmasta tarkasteltuna luonnontieteellisen tiedon
luonteeseen perehdyttämisen tulisi olla eksplisiittisestikin perusteltua. Kou-
luopetuksen tulisi tehdä selväksi ero näiden kolmen maailman – tieteellisen
tiedon, koulutiedon ja arkitiedon välillä. Eräs keino tämän tavoitteen saavut-
tamiseksi voisi olla tiedon ja tietämisen luonteen pohtiminen opetuksen
yhteydessä; sen ei tulisi luonnollisestikaan rajoittua pelkästään luonnontie-
teiden opiskelun yhteyteen vaan se kuuluisi kaikkeen koulussa tapahtuvaan
toimintaan.
Esimerkiksi fysiikka, jota opetetaan koulussa, poikkeaa siis luonnontie-
teestä nimeltä fysiikka. Deng (2001, 265–266) kuvaa kyseistä eroa tutkijan
eli fyysikon ja fysiikan opettajan näkökulmista. Tutkijalle fysiikka edustaa
laajaa tietorakennetta, joka on muodostunut organisoidusti ja systemaatti-
sesti ja jonka sisältöä hän pyrkii jäsentämään, tarkentamaan ja mahdollisesti
uusintamaan. Koulufysiikka edustaa puolestaan tiettyjen fysiikan sisältöjen
jäsentämistä siten, että oppilas pystyisi sitä omaksumaan; opettajan tehtävä-
nä ei ole luoda uutta tieteellistä tietoa. Dengin (2001, 266) mukaan fysiikka
tieteenalana näyttäytyy fyysikolle loogisena rakenteena, jonka ymmärtämi-
seen ei kytkeydy välttämätöntä tarvetta tietää aiemman tiedon konstruointi-
prosessin vaiheita – ainakaan historiallisessa mielessä. Koulufysiikan raken-
ne on Dengin mukaan psykologinen (itse käyttäisin ilmaisua didaktinen) eli
sen sisältö määräytyy sen opettamisen mahdollisuudesta ja tarpeesta. Toisin
kuin fysiikkaan tieteenä, koulufysiikkaan liittyy viitteitä siitä, kuinka se itse
asiassa on kehittynyt sellaiseksi kuin se on. Fysiikan kouluopetus kytkeytyy
osaltaan niin kutsutun pedagogisen sisältötiedon käsitteeseen, johon palaan
jatkotutkimusideoiden yhteydessä luvussa 10.2.1.
Kuten luvussa 2.3.2 todettiin, yksilön epistemologiset uskomukset saatta-
vat olla erilaisia eri tiedonalojen suhteen (Hofer & Pintrich 1997, 125).
Koska tämän tutkimuksen konteksti kiinnittyy luonnontieteiden opiskeluun,
tarkastelen seuraavassa oppilaiden epistemologisia uskomuksia liittyen luon-
nontieteelliseen tietoon ja sen luonteeseen. Oppilaiden ja opiskelijoiden
käsityksiä luonnontieteistä ja luonnontieteellisten luonteesta on tutkittu run-
saasti ns. Nature-of-Science – tutkimussuuntauksen piirissä (ks. tarkemmin
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luku 1.1). Tässä yhteydessä tarkastellaan niitä tutkimuksia, jotka ovat koh-
distuneet lähinnä vastaaviin ikäluokkiin kuin tämän tutkimusprojektin koh-
teena olleet peruskoulun seitsemäsluokkalaiset oppilaat olivat.
Kouluopetuksen välittämä empiristis-induktiivinen kuva luonnontieteistä
Objektivistista käsitystä luonnontieteistä kouluopetuksen yhteydessä voi-
daan kuvata seuraavasti: havaintojen ja todellisuuden suora vastaavuus (na-
iivi realismi), luonnontieteellisen tiedon varmuus ja muuttumattomuus sekä
sen asteittainen kumuloituminen. Tällöin painottuvat kokeellinen puuhaste-
lu, yksittäisten faktojen käsitteleminen annettuina ja tietyn, ”oikean” menet-
telytavan ”keittokirjamainen” noudattaminen kyseessä olevan luonnontie-
teellisen tiedon todistamiseksi. (Milne & Taylor 1995, 45–46.)
Luonnontieteiden kouluopetus on perinteisesti heijastanut empiristis-in-
duktivistista käsitystä luonnontieteellisestä prosessista, jota voidaan luon-
nehtia rakentuvan seuraavista ”kvasi-mekanistisista askeleista” (Cawthron
& Rowell 1978, 33):
1. havainnot ja eksperimentit
2. induktiivinen yleistäminen
3. hypoteesien asettaminen
4. hypoteesien verifiointi
5. hypoteesin oikeiksi tai vääriksi osoittautuminen
6. objektiivinen tieto
Kyseisessä mallissa kukin onnistunut verifiointi lisää eli kumuloi objek-
tiivista tietoa antaen samalla positivistisen kuvan luonnontieteellisestä toi-
minnasta tutkijan ja ympäröivän todellisuuden välillä. Induktiivisten mene-
telmien ja instrumentalistisen luonteen korostuminen aliarvioi havaitsemi-
sen ja teorian monimutkaista riippuvuutta ja jättää huomioimatta tieteellisen
yhteisön merkityksen luonnontieteellisen tiedon validioimisessa ja levittä-
misessä (Hodson 1986, 222). Bensonin (1989, 111) mielestä luonnontietei-
den opettajat pyrkivät opetuksessaan kyllä huomioimaan muitakin lähesty-
mistapoja kuin empiristis-induktiivisen mallin – tosin tällöin saattaa seu-
rauksena olla niin kutsuttu ”amalgaaminen näkemys luonnontieteiden filoso-
fiasta”, jossa sekoittuvat esimerkiksi positivismi, tieteellinen realismi, pop-
perilainen falsifikationismi ja induktivismi. Toisaalta oppilaiden tulisi tottua
myös toimimaan useiden teoreettisten lähestymistapojen tai mallien kanssa
pitäen niitä työskentelyhypoteeseina. Tällöin opetettaisiin tieteen moninai-
suuden luonnetta ja vältyttäisiin kouluopetusta kuvaavalta absolutismin har-
halta, johon oppilaat usein pakotetaan dogmaattisesti indoktrinoimalla (Sie-
gel 1989, 32); esimerkiksi ”kun sovellat tätä lähestymistapaa, menestyt yli-
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oppilaskirjoituksissa”. Voidaan siis todeta, etteivät opettajat ole helpon teh-
tävän edessä, jos he pyrkivät aktiivisesti tuomaan esiin mahdollisimman
koherentin näkemyksen luonnontieteiden epistemologiasta.
Luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonnetta verhoavat etenkin kou-
luopetuksessa erilaiset ”myytit” (McComas 1998, 53, Bencze & Hodson
1999, 522), joita mm. kouluopetus, oppikirjat ja arkitieto välittävät. Seuraa-
vassa luettelossa käydään läpi niistä oleellisimmat:
 havainnot, ja niiden tarjoamat todisteet, tarjoavat suoran ja luotetta-
van pääsyn varmaan tietoon (Bencze & Hodson 1999, 522), joka on
luonteeltaan kumuloituvaa (McComas 1999, 58),
 luonnontieteellinen toiminta alkaa havainnoista (Bencze & Hodson
1999, 522),
 luonnontieteellinen toiminta etenee induktiivisesti (Bencze & Hod-
son 1999, 522),
 eksperimentit ovat ratkaisevassa asemassa (Bencze & Hodson 1999,
522) luonnontieteellisen tiedon saavuttamiseksi (McComas 1998,
64),
 luonnontieteet koostuvat erillisistä ja yleisistä prosesseista (Bencze
& Hodson 1999, 522),
 hypoteesi on sivistynyt arvaus60  (McComas 1998, 56),
 hypoteeseista johdetaan teorioita ja niistä puolestaan tulee aikanaan
luonnontieteellisiä lakeja61  (McComas 1998, 54),
 luonnontieteelliset lait ja vastaavat ideat ovat absoluuttisia (McCo-
mas 1998, 55),
 on olemassa yleinen ja universaali luonnontieteellinen metodi (Mc-
Comas 1998, 57), joka on yksinkertainen ja algoritminen proseduuri
(Bencze & Hodson 1999, 522),
 luonnontieteellinen toiminta on enemmän proseduraalista kuin luo-
vaa (McComas 1998, 60),
 luonnontieteet ja sen käyttämät menetelmät pystyvät vastaamaan kaik-
kiin kysymyksiin ja tarjoamaan absoluuttiset todisteet (McComas
1998, 61, 59),
60 Hypoteesilla voidaan ajatella olevan ainakin kolme eri merkitystä riippuen sen
käyttötarkoituksesta: se voi olla ennuste esimerkiksi yksittäiseen ilmiöön liittyen,
yleistävä eli riippuvuuksia ennustava tai selittävä hypoteesi, joista toinen tapaus
viittaa empiiriseen lakiin ja kolmas vaihtoehto teorian muotoutumiseen (McComas
1998, 56; vrt. Driver ym. 1996, 44). Oleellista on siis se, että hypoteesi ei ole arvaus,
vaan se perustuu aiempaa tietoon.
61 Luonnontieteellinen teoria ja laki ovat luonteeltaan hyvin erilaista tietoa, vaikka-
kin ne yleensä sekoitetaan edustamaan saman tietorakenteen eri muotoja. Luonnon-
tieteelliset lait ovat luonnon ilmiöitä koskevia yleistyksiä, kun taas teoriat ovat
kyseisten yleistysten selityksiä (McComas 1998, 54).
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 tutkijat ovat erityisen objektiivisia (McComas 1998, 62),
 luonnontieteelliset mallit esittävät todellisuutta (McComas 1998, 66),
 luonnontieteet ja teknologia ovat identtisiä (McComas 1998, 67),
 luonnontieteellinen toiminta on pääasiassa yksittäisten ihmisten teke-
mää62  (McComas 1998, 68),
 uuden luonnontieteellisen tiedon hyväksyminen on suoraviivaista (Mc-
Comas 1998, 65),
 luonnontieteellisen tiedon review-arviointi tapahtuu sen tarkkuuden
varmistamiseksi (McComas 1998, 65),
 luonnontieteellinen toiminta on arvovapaata (Bencze & Hodson 1999,
522).
Edellä olevista myyteistä yhdeksän ensimmäistä kuvaavat luonnontietei-
den metodista luonnetta, mikä helposti on havaittavissa kouluopetuksen
välittävänä empiristis-induktiivisena prosessina (vrt. edellä), jota esimerkik-
si työkirjojen reseptinomaiset kokeelliset tehtävät korostavat (Bencze &
Hodson 1999, 552). Jälkimmäiset yhdeksän myyttiä liittyvät lähinnä luon-
nontieteellisen toiminnan sosiaaliseen ja sosiologiseen puoleen, mitä erittäin
harvoin kouluopetuksessa välitetään oppilaille. Esimerkiksi oppikirjoissa
esitetään luonnontieteellisen toiminnan tuottamat tulokset, mutta itse tie-
teenharjoittamisen prosessiin ei juuri kiinnitetä huomiota (Songer & Linn
1991, 762).
Suuri haaste luonnontieteiden opetukselle ja opettajille on tuoda esiin
luonnontieteiden autenttinen luonne sen sijaan, että oppikirjojen välittämä
usein myyttinen kuva ei enää entisestään korostuisi (Martin, Kass & Brouwer
1990, 541); kyse on luonnontieteellisen lukutaidon kehittämisestä sen laajas-
sa, ei pelkästään käsitteelliseen ymmärtämiseen tähtäävässä merkitykses-
sä63 . Luonnontieteet – teknologia – yhteiskunta (STS)-painotteinen opetus-
kaan ei välttämättä yksinomaan riitä valottamaan luonnontieteiden autenttis-
ta, monitahoista ja -merkityksellistä luonnetta.
Luonnontieteiden oppijat ja opiskelijat, kuten myös luonnontieteellisesti
sivistyneet ei-tiedeyhteisön jäsenet, ovat aina jossain määrin episteemisesti
riippuvaisia asiantuntijoista. Kyseistä riippuvuutta oman luonnontieteellisen
tiedon tieteellisyyden ja asiantuntijoiden näkemysten välillä ei voi paeta
(Norris 1995, 206.) Koulumaailman kannalta tämä episteeminen riippuvuus
62 Kyseistä myyttiä saattavat tukea myös oppikirjojen ja opettajien kertomat sanka-
ritarinat yksittäisistä tiedemiehistä (vrt. esim. Milne 1998); kyseisillä kertomuksilla
pyritään tuomaan luonnontieteiden historiallinen näkökulma opetukseen, mutta nii-
den seurauksena saattavat olla oppilaiden käsitykset esimerkiksi tieteellisen tiedon
kehittymisestä yrityksen ja erehdyksen kautta (Allchin 2003, 342).
63 Vrt. luku 1.1.
84
kohdistuu useimmiten opettajaan; opettajalle on viime kädessä kertynyt val-
ta määritellä, mikä on hyväksyttävää tietoa, niin tieteellisesti kuin ehkä
muutenkin – kyse on siis luokan valtasuhteista (Phillips Manke 2000, 26,
37).
Mikäli luonnontieteellistä tietoa käsitellään yksittäisinä, ennalta määritel-
tyinä ja suljettuina faktoina tai niiden kokoelmina, joita tautofonisesti kopi-
oidaan taululta vihkoon, oppilaille välittyy luonnontieteistä kuva, jonka mukaan
ne koskevat menneisyyttä ja ovat nerojen tuottamaa tietoa. Oppilaat kokevat
tällöin, että heillä ei ole mahdollisuutta päästä osalliseksi luonnontieteistä tai
että heillä on mahdollisuus tuoda oma panoksensa mukaan vasta kaukana
tulevaisuudessa, useimpien kohdalla ei silloinkaan (Monk & Dillon 2000,
72). Oppilaat tulisi vieroittaa myös luonnontieteiden ”sarjakuvamaisesta”
mielikuvasta, jossa tiedemiehet huvittelevat tekemällä kokeita vain nähdäk-
seen mitä tapahtuu (Solomon 1995, 15).
Siitä käsityksestä, jonka oppilaat luonnontieteistä, luonnontieteellisen
toiminnan ja tiedon luonteesta saavat, eivät vastuussa koulussa ole ainoas-
taan luonnontieteellisten aineiden opettajat. Eräs kouluyhteisön ja samalla
oppilaiden tulevan ammattisuuntautuneisuuden kannalta olennainen henkilö
tai henkilöryhmä on opinto- tai oppilaanohjaajat, jotka luonnollisesti ovat
perifeerisessä asemassa suhteessa luonnontieteiden harjoittamiseen, kuten
valtaosa muistakin ihmisistä (Larochelle & Désautels 1998, 91). Niin koulu-
yhteisön kuin myös ns. julkinen diskurssi ruokkii mitä todennäköisimmin
edelleen ”poikkeuksellisuuden” retoriikkaa puhuttaessa luonnontieteistä, mihin
etenkin opinto- tai oppilaanohjaajien tulisi puuttua luonnontieteiden opetta-
jien rinnalla.
Luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteen puutteellinen ymmärtä-
minen kouluopetuksessa johtaa usein kovin erilaisiin tavoitteisiin kuin mihin
luonnontieteen harjoittajat pyrkivät: päättelemisen ja jo olemassa olevan
tiedon haastamisen ja ylittämisen sijasta yksittäisten faktojen ja kaavojen
muistaminen korostuvat. Sinänsä kunnianhimoinen ponnistelu saattaa johtaa
tiedollisten auktoriteettien, kuten opettajien ja oppikirjojen, tarjoaman tie-
don kritiikittömään vastaanottamiseen ja niihin vetoamiseen. Désautels ja
Larochelle (1998, 124) kuvaavat tilannetta luonnontieteellisen tiedon ”esi-
neellistämiseksi” (”to thingify”), joka luonnontieteistä oppilaille koulussa
välittyy: tiedosta itsessään tulee eksistentiaalinen olio. Arkielämän tavoit-
teet ruokkivat usein myös pyrkimystä absoluuttiseen totuuteen ja uskomuk-
seen, että luonnontieteet voivat sellaisen tarjota vastauksinaan. Edellä maini-
tut luonnontieteiden kouluopetuksen piirteet – muistamiseen kannustami-
nen, kaavojen tai kaavalistojen korostuminen sekä erilaisten auktoriteettien,
kuten esimerkiksi opettajien, oppikirjojen ja ylioppilaskokeiden, määrittä-
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mien tavoitteiden täyttäminen vieraannuttavat oppilaat helposti luonnontie-
teille ja jopa arkitiedollekin ominaisista piirteistä. (Reif & Larkin 1991, 740–
741.) Kyseisen skenaarion nostamaan haasteeseen tulisi etenkin opetussuun-
nitelmien laatijoiden, opettajien sekä oppikirjojen tekijöiden vastata määrit-
telemällä luonnontieteiden luonteelle ominaisia tavoitteita ja piirteitä ohjaa-
maan luonnontieteiden opiskelua.
2.6 Uskomuksia, käsityksiä vai näkemyksiä?
Tutkimukseni kohteena olevan käsiterakenteen, oppilaan episteeminen käsi-
tys, luonteen tarkempi määrittely aikaisempien tutkimuksien pohjalta on
ongelmallista, koska kyseisen kaltaista rakennetta on nimitetty eri tavoin –
myös siihen liittyvien käsitteiden määrittely on ollut moninaista; on usein
vaikea tietää, missä määrin tutkijat puhuvat samasta aihealueesta tai samasta
käsitteestä. Käsiterakenteen kokonaisvaltaisessa määrittelemisessä voidaan
ajatella olevan ainakin kolme keskeistä seikkaa: Ensiksi, käsiterakenteen
nimeäminen heijastaa jo sinänsä erilaisia teoreettisia olettamuksia rakenteen
luonteesta. Toisaalta siitä, mikä katsotaan kuuluvan käsiterakenteen piiriin
ja mikä ei, näyttää vallitsevan erimielisyyttä. Kolmanneksi, epistemologisen
ajattelun, yleisen ajattelun ja päättelemisen välisen suhteen luonne vaihte-
lee eri tutkimuksissa. Pyrin ratkaisemaan tämän ongelman tarkastelemalla
uskomusta teoreettisena, aiempien tutkimusten käyttämänä käsitteenä, käsi-
tystä tutkimukseni empiirisenä, tutkimuksellisesta lähestymistavasta nouse-
vana käsitteenä ja näkemystä erilaisista käsityksistä koostuvana kokonaisra-
kenteena. Tarkastelen seuraavassa yksityiskohtaisemmin kyseistä jaottelua.
2.6.1 Uskomus teoreettisena käsitteenä
Uskomuksen ja tiedon suhde
Silloin kun kognitiiviseen rakenteeseen liittyy affektiivisia assosiaatioita, se
on yhteydessä yksilön omaan identiteettiin, siihen liittyy arvioiva ulottuvuus,
ja kun se on sidoksissa suoraan toimintaan, on Pajaresin (1992, 325) mukaan
kysymys yksilön uskomuksesta. Richardsonin (1996, 4) mukaan taas ”usko-
musten ajatellaan olevan psykologisia ymmärryksiä, lähtökohtia tai oletta-
muksia maailmaan liittyvistä totuusväitteistä”. Chinn ja Brewer (1993, 39)
käyttävät tieto-käsitettä kuvaamaan yksilön kokonaisvaltaista uskomusjär-
jestelmää, ja heidän määritelmänsä mukaan uskomus viittaa kyseisen järjes-
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telmän yksittäiseen osaseen. Syvään juurtunut uskomus on heidän mukaansa
yhteydessä muihin uskomuksiin, sillä on laaja selitysvoima ja se palvelee
usein henkilökohtaisia tai sosiaalisia tavoitteita. Edellä olevien näkökulmien
luulisi olevan yhdistettävissä yhtenäiseksi määritelmäksi, ellei uskomus-
käsitteeseen sisältyisi muita selviä ristiriitaisuuksia.
Tutkimukseni kannalta tilannetta hämärtää se, että työni taustateoriat,
filosofinen epistemologia ja kognitiivinen psykologia käyttävät tieto- ja us-
komus-käsitteitä eri merkityksissä. Kognitiivisessa psykologiassa käytetään
usein tieto-käsitettä siinä merkityksessä, jossa epistemologiassa tarkoitetaan
uskomusta. Epistemologiassa tehdään sitä vastoin selvä ero uskomuksen ja
tiedon välillä: tietoa pidetään perusteltuna totena uskomuksena. Epistemolo-
gia on siis keskittynyt tietoon ja sen perusteltavuuteen eikä se, että tietty
käsitteellinen rakenne on yksilön sisäisesti representoima, vielä tee siitä
epistemologisessa mielessä tietoa (Duschl, Hamilton & Grandy 1992, 28).
Kognitiivinen psykologia sitä vastoin pyrkii ymmärtämään yksilön käsitera-
kenteiden ilmenemisen luonnetta, syitä ja dynamiikkaa eikä se ole niinkään
kiinnostunut esimerkiksi päättelyprosessien rationaalisuudesta, tiedon to-
tuudesta tai perusteltavuudesta (Duschl, Hamilton & Grandy 1992, 29).
Fenstermacherin (1994, 29) mukaan tiedolla on korkeampi episteeminen
asema kuin uskomuksilla ja tieto pohjautuu paremmin perusteltavissa ja
kannatettavissa oleviin väitteisiin. Chinn ja Brewer (1993, 39) käyttävät
samankaltaisesti uskomusta kuvaamaan tietoa, joka on erehtyväistä ja joka
voi osoittautua virheelliseksi tai vain osittain paikkansapitäväksi. Uskomus
ei perustu heidän mielestään huolelliseen pohdintaan ja se voi sisältää tar-
kemmin tutkimattomia taustaolettamuksia. Uskomukseen liitetään usein myös
asennoituminen, koska asenne ja uskomus eivät viittaa järkiperäiseen kogni-
tiiviseen rakenteeseen, vaan pikemminkin mielipiteeseen. Hofer ja Pintrich
(1997, 112) erottavat kuitenkin uskomukset asenteista kuvaamalla jälkim-
mäisiä enemmän affektiivisiksi uskomusten ollessa kognitiivisempia sisäl-
löltään.
Epistemologian ja kognitiivisen psykologian välillä on siis käsitteellisiä
ristiriitaisuuksia, siksi en käytä uskomus-käsitettä oman tutkimukseni empii-
risenä käsitteenä, vaan käytän sitä yksinomaan aikaisempien tutkimuksien ja
teoreettisten mallien yhteydessä. Myös uskomus-sanaan liittyvät assosiaatiot
affektiivis-asenteellisesta suuntautumisesta vaikuttavat tähän valintaan.
Uskomukset sisäisinä teorioina
Epistemologisten uskomusten rakennetta koskien Hofer ja Pintrich (1997,
117) ovat ehdottaneet, että yksilöiden tietoon ja tietämiseen liittyviä usko-
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muksia voitaisiin tarkastella henkilökohtaisina teorioina. Tämä ehdotus on
heidän mielestään sopusoinnussa sekä käsitteellistä muutosta koskevan kir-
jallisuuden (esim. Vosniadou 1994) että mielen teoriaa koskevan tutkimuk-
sen (Wellman 1990) kanssa: yksilö konstruoisi tiettyyn alueeseen liittyvän
tiedon analogisesti samalla tavoin kuin tieteelliset teoriat rakentuvat. Kuten
käsitteellistä muutosta koskevassa kirjallisuudessa, niin myös epistemolo-
gisten uskomusten ja ajattelun kuvaaminen henkilökohtaisena teoriana voisi
toimia kompromissina, joka mahdollistaisi sekä kehitystasoihin perustuvan
että keskenään riippumattomien uskomusulottuvuuksien tarkastelemisen.
Mielestäni tämä kuitenkin vaatii hieman tarkempaa käsitteellistä analyysiä,
etenkin kun se saattaa johtaa jopa kehäpäätelmään esimerkiksi siitä lähtö-
kohdasta käsin kuin Chinn ja Brewer (1993, 39) määrittelevät sisäisen teori-
an: sisäinen teoria on yksilön selitysvoimainen uskomuskokoelma.
Wellman (1990, 6-7) asettaa kolme kriteeriä sille, että tietoa, joka voidaan
tässä yhteydessä rinnastaa uskomuksiksi, voidaan kutsua teoriaksi. Ensiksi,
teoriaan liittyvien perusajatusten ja käsitteiden tulee olla ainakin jossain
määrin yhdenmukaisia: koherenssin ääripäitä ovat toisaalta heikosti toisiinsa
kytkeytyvien irrallisten faktojen ja ajatusten joukko ja toisaalta formaali
teoria, kuten esimerkiksi luonnontieteellinen teoria periaatteineen ja teoree-
moineen. Kun tietorakenne lähestyy teoriaa, niin ajatukset ja käsitteet kyt-
keytyvät enemmän toisiinsa ja yksittäiset käsitteet tulevat määritellyiksi
suhteessa muihin aihealueen ajatuksiin ja käsitteisiin. Hoferin ja Pintrichin
(1997, 117) mukaan epistemologisten uskomusten kehitysteoreettiset mal-
lit64  antavat aiheen olettaa, että yksilöiden uskomukset tiedosta ja omista
tietokäsityksistään ovat kytkeytyneet toisiinsa monimutkaisella ja yhdenmu-
kaisella tavalla. Kysymys ei heidän mielestään kuitenkaan ole siitä, että
yksilöillä olisi sellaista formaalia epistemologista teoriaa kuin ammattimai-
sella filosofilla65 , vaan pikemminkin heidän ajatuksensa tiedosta ovat teori-
an kaltaisia eivätkä pelkästään irrallisia, toisistaan riippumattomia tiedon
sirpaleita.
Wellmanin (1990, 7) toinen kriteeri teorialle on se, että se tekee ontologi-
sia eroja tiettyjen aiheeseen liittyvien olioiden ja prosessien välillä: teoria
helpottaa tarkentamaan aihepiiriin sisältyviä olioita ja sitä, kuinka ne voi-
daan luokitella. Hoferin ja Pintrichin (1997, 118) mielestä epistemologisten
64 Käsittelen kyseisiä malleja yksityiskohtaisemmin luvussa 4.2.1, jossa olen myös
koonnut ne taulukkoon 8.
65 Tämä näkökulma on yhteneväinen oman ajatteluni kanssa, ja siksi käytänkin
tutkimuksessani oppilaiden maallikko-luonteen vuoksi käsitettä ”episteeminen” kä-
sitys ”epistemologisen” sijasta.
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uskomusten mallit kykenevät erottelemaan ainakin jossain määrin66  tiedon
luonteeseen liittyvät seikat tietämisen prosessista67 . Lisäksi mallit pystyvät
tekemään eron tiedon varmuuden ja tiedon lähteen välillä. Nämä eroavuudet
näyttäisivät jäsentävän myös yksilön ajattelua. Esimerkiksi, jos henkilö si-
toutuu tiettyihin ontologisiin näkemyksiin tiedon varmuudesta (esim. abso-
luuttinen vs. relativistinen näkemys), hän huomaa ja ajattelee kokemuksiaan
tietyllä tavalla. Tämä tukisi ajatusta epistemologisten uskomusten toimimi-
sesta teoriana, joka pystyy ohjaamaan siitä seuraavaa ajattelua kuten muut-
kin teoriasidonnaiset prosessit. Mielestäni viimeksi mainittu piirre ei kuiten-
kaan auta selkeyttämään ontologista dilemmaa tiedon ja tietämisen välillä.
Kolmannen teorialle asetettavan kriteerin mukaan teoria tarjoaa kausaa-
lista selitysvoimaa aihealueen ilmiöiden tulkitsemiseksi (Wellman 1990,7).
On havaittu, että ihmisillä on esimerkiksi fysiikkaan, biologiaan ja psykolo-
giaan liittyviä naiiveja teorioita, joiden pohjalta he pyrkivät selittämään
aihealueen tiettyjä ilmiöitä (Wellman & Gelman 1992, 343–365). Hoferin ja
Pintrichin (1997, 118) mukaan ei ole selvää, tapahtuuko näin myös episte-
mologisten uskomusten kohdalla, vaikkakin tiedon luonteeseen liittyvät nä-
kökohdat saattavat toimia tietämisprosessia rajoittavina tekijöinä. Esimer-
kiksi, jos henkilö uskoo tiedon absoluuttisuuteen, hän näkee tiedon lähteen
olevan auktoriteetista lähtöisin. Kyseinen esimerkki ei kuitenkaan ole kovin
vahva näyttö kausaalisesta selitysvoimasta. Epistemologisten uskomusten
osalta Hoferin ja Pintrichin (1997, 118) mukaan kaksi ensimmäistä teoria-
kriteeriä täyttyy, mutta kolmas vaatii heidän mielestään lisätutkimuksia. Tä-
män tutkimuksen tarkoituksena ei kuitenkaan ole ratkaista kyseistä ongel-
maa, vaan, koska en pidä myöskään toista teoria-kriteeriä aukottomana, en
tarkastele uskomuksia henkilökohtaisina teorioina sanan varsinaisessa mer-
kityksessä.
2.6.2 Käsitys empiirisenä käsitteenä
Kuten olen jo tutkimustehtävän määrittelyn yhteydessä todennut, käytän
tutkimuksessani käsitys-termiä silloin, kun puhun lähinnä omasta tutkimuk-
sestani; käytän sitä esimerkiksi kysymyksenasettelussa, puhuessani löydök-
sistä tai analysoidessani niitä. Tämä valinta erottaa siis työni empiirisen osan
66 Ks. liite 10, jossa olen tarkastellut kyseisten mallien sisällöllisiä ulottuvuuksia
saadakseni tukea ensimmäisen tutkimuskysymykseni tarkentamiseen luvussa 4.3.1.
67 Palaan tähän aiheeseen luvussa 4.1. Ks. myös luku 4.3.2, jossa perustelen tiedon
ja tietämisen yhdistämisen käsitteen ”tietämys” alle.
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sen teoreettisista viitekehyksistä (ks. luvut 2.3.1, 2.3.3 ja 4.2.1), joissa pyrin
systemaattisesti käyttämään termiä uskomus. Toisaalta termin valinnalla on
syvempikin, lähinnä työni metodologista lähestymistavasta nouseva merki-
tys (ks. luku 3.1.4): fenomenografinen tutkimusote kuvaa ihmisten käsitys-
ten tarkastelua ns. toisen asteen näkökulmana, jota seuraavassa lyhyesti
käsittelen.
Arkikielessä sana käsitys merkitsee usein samaa kuin mielipide: ”Minun
käsitykseni mukaan” tarkoittaa samaa kuin ”minun mielestäni”. Fenomeno-
grafiassa käsitteen käsitys merkitys poikkeaa kuitenkin arkikielisestä merki-
tyksestä. Käsitteitä käsittäminen ja käsitys käytetään ilmentämään sen mer-
kityksenhakuprosessin luonnetta, joka muodostaa perustan tiedon muodos-
tukselle. Käsitys koskee ympäröivän maailman osaa, jolloin se on eräänlai-
nen merkityskonstruktio, joka koskee kohteen sisältöä kokonaisuudessaan.
Käsitys ei tässä merkityksessä kuvaa kohteen ominaisuuksia, vaan käsittämi-
sellä tarkoitetaan tietoisuutta kohteen luonteesta kokonaisuutena. (Num-
menmaa & Nummenmaa 1998, 66–67.) Käsitykset ovat konteksti- ja sisältö-
sidonnaisia ja tässä mielessä alati uudelleen muotoutuvia (Säljö 1988, Uljens
1989).
2.6.3 Käsityksistä kokonaisnäkemykseen
Olen tutkimuksessani kiinnostunut siitä, millaisia käsityksiä oppilailla on
tietoon ja tietämiseen liittyen eri tekijöiden ja kohteiden suhteen, ja erityises-
ti siitä, miten kyseiset käsitykset on kuvattavissa oppilaskohtaisesti kokonai-
suutena (vrt. neljäs tutkimuskysymys). Pyrin siis muodostamaan oppilaan
yksittäisistä, melko spesifeihin kohteisiin kiinnittyvistä käsityksistä koko-
naismallin, joka kuvaisi kyseisen oppilaan episteemistä kokonaiskäsitystä
tietyn opiskellun asian kontekstissa. Jotta välttäisin turhaa tautofoniaa ja
käsitehierarkia pysyisi selkeänä, olen päätynyt käyttämään kyseisestä tietty-
jen käsitysten kokonaisrakenteesta nimitystä näkemys.
Toisaalta, pidän näkemys-sanan käyttöä luontevana myös siitä syystä, että
epistemologisten uskomusten eri kehitysteoreettisissa malleissa kyseisestä
kohteesta käytetään myös nimityksiä näkökulmat (”perspectives”, Belenky
ja muut 1986), tavat (”ways” Baxter Magolda 1992), näkemykset (”views”,
D. Kuhn 1991)68 . Valitsemani sana on siis melko lähellä niitä merkityksiä,
68 Perryn (1970) käyttämä termi on asenne (”position”), joka mielestäni ei sovi
käyttööni siinä mielessä, kuin omasta mielestäni episteemisistä käsityksistä muodos-
tuvan kokonaisuuden merkityksen hahmotan.
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joita epistemologisten uskomusten mallit korostavat. Toisaalta näkemys-
sana on mielestäni enemmän kokonaisuutta kuvaava ilmaisu kuin käsitys,
jota pidän yksittäisempänä ja spesifimpänä ilmaisuna. En käytä myöskään
käsitettä yksilön episteeminen tieto (vrt. Hogan69  2000, 62), koska se voisi
aiheuttaa käsitesekaannuksia ja jopa kehämäistä tulkintaa – tieto sanana
viittaa mielestäni myös enemmän tiedostettuun, käsitteelliseen järjestelmään
kuin enemmän tai vähemmän tietoiseen käsitysrakenteeseen.
69 Palaan Hoganin (2000) käyttämään epistemologiseen tietoon metakognitiivisen
tiedon yhteydessä luvussa 7.1.2.
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3 Tutkimuksen menetelmälliset
lähtökohdat ja ratkaisut
Tässä luvussa tarkastelen sitä, kuinka seitsemäsluokkalaisten oppilaiden
episteemisten käsitysten tutkiminen toteutettiin käytännössä. Tutkimusstra-
tegiaksi valitsin tapaustutkimuksen, koska se soveltuu erityisesti sellaisten
ilmiöiden tutkimiseen, jotka ovat kiinteässä yhteydessä kontekstiinsa (Yin
1994, 13). Tutkimuksen kontekstin muodosti tutkimusprojektiamme (vrt.
luku 1.3) varten suunniteltu fysiikan ja kemian opetus- ja opiskelukokonai-
suus peruskoulun seitsemännellä luokalla. Olen pyrkinyt luvuissa 3.1 ja 3.2
kuvaamaan tutkimuksen kontekstia ja sen suhdetta metodologisiin ratkaisui-
hin yksityiskohtaisesti, koska oletan tutkimuksen kohteena olevan ilmiön -
oppilaiden episteemisten käsitysten - olevan kontekstiriippuvainen (vrt. luku
2.3.3) auttaen samalla lukijaa hahmottamaan sitä. Koska kyseessä on laadul-
linen tutkimus, myös tutkimuksen teoreettis-empiirisen vuorovaikutuksen
luonteen ja työn kirjallisen muodon väliseen suhteeseen kiinnitän erikseen
huomiota (ks. luku 3.1.3). Toivon, että tutkimuksen luettavuutta palvelevat
edellisen ohella myös luvut 3.3 ja 3.4, joissa tarkastelen hankittuja tutkimus-
aineistoja ja niiden analyysiä niiltä osin, joita en katso tarpeellisiksi toistaa
työni eri osien empiirisissä osioissa. Tämä koskee erityisesti tausta-aineisto-
ja sekä haastatteluaineiston analysoinnin yleisiä piirteitä.
3.1 Tutkimuksen metodologinen viitekehys
3.1.1 Laadullinen tutkimus
Laadullista eli kvalitatiivista tutkimusta voidaan luonnehtia usealla eri taval-
la. Eräänä lähtökohtana on pidetty sitä, että se kuvaa todellista elämää, johon
luonnollisesti liittyy moninaisuus. Laadullisessa tutkimuksessa pyritään koh-
detta tutkimaan kuitenkin mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Objektiivi-
suutta ei laadullisessa tutkimuksessa ole mahdollista saavuttaa perinteisessä
mielessä, sillä tietäjä eli tutkija ja se, mitä tiedetään, kietoutuvat saumatto-
masti toisiinsa. Tällöin tavoitettavissa on vain ehdollisia selityksiä johonkin
aikaan ja paikkaan rajoittuen. (Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 1998, 161.)
Laadullisen tutkimuksen kohteena ovat ihmiset, yleensä heidän toimintansa,
ajattelunsa tai käsityksensä. Tällöin huomion arvoiseksi tulee tutkittavien
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näkökulma ja tutkijan pitäisi pyrkiä osallistuvuuteen, mikä usein tarkoittaa
kenttätyötä ja pyrkimystä naturalistiseen, ilmiötä säilyttävään otteeseen (Es-
kola & Suoranta 1998, 16).
Tutkimuksen laadullisuutta voidaan lähestyä myös aineistonkeruumene-
telmän näkökulmasta, puhutaan myös laadullisesta aineistosta. Laadullisel-
la aineistolla voidaan pelkistetyimmillään tarkoittaa aineistoa, joka on ilmi-
asultaan tekstiä. Se voi olla syntynyt tutkijasta riippuen, esimerkiksi haastat-
telut, tai riippumatta eli muuta tarkoitusta varten tuotettu kirjallinen, kuval-
linen tai äänimateriaali (Eskola & Suoranta, 1998, 15). Aineistonkeruu on
edellä kuvatun kaltaisten dokumenttien systemaattista kokoamista analysoi-
mista varten, jolloin niistä syntyy ns. havaintoaineisto. Aineiston hankinnas-
sa keskitytään usein myös varsin pieneen määrään tapauksia ja niitä pyritään
analysoimaan mahdollisimman perusteellisesti. Harkinnanvaraisessa otan-
nassa on usein kyse tutkijan kyvystä perustella tutkimuksensa teoreettiset
lähtökohdat, joiden varassa aineiston hankinta sitten tapahtuu (Eskola &
Suoranta, 1998, 19).
Kvalitatiivisen tutkimuksen ominaispiirteenä voidaan pitää myös sen ai-
neistoanalyysin tapaa, joka yleensä on analyyttis-induktiivinen. Aineisto-
lähtöinen analyysi on lähtökohtana varsinkin silloin, kun tarkoituksena on
tuottaa perustietoa tietyn ilmiön olemuksesta (Eskola & Suoranta 1998, 19),
kuten tässä käsillä olevassa tutkimuksessa on kyse. On kuitenkin suhteellisen
harvinaista, ellei peräti mahdotontakin, lähteä suorittamaan tutkimusta pel-
kän aineiston pohjalta induktiivisesti, tutkijalla on yleensä aihepiiriin liitty-
vää esiymmärrystä joko tietoisesti – teoreettinen perehtyneisyys ilmiön alaan
– tai ainakin omia, tiedostamattomia ennakko-olettamuksia. Induktiiviseen
päättelyyn perustuva, mutta deduktiivisestakin päättelystä aineksia saanut
muoto on ns. abduktiivinen päättely, jossa havaintojen tekoa ohjaa jokin
johtoajatus. Johtoajatus voi vaihdella intuitiivisesta ideasta pitkällekin muo-
toiltuun teoreettiseen malliin (Mikkonen 2000, 99; Grönfors 1982, 33; vrt.
Driver ym. 1996, 30.)
Aineistolähteisyys laadullisen tutkimuksen ominaisuutena tarkoittaa täs-
sä yhteydessä myös sitä, ettei tutkijalla ole lukkoon lyötyjä ennakko-oletta-
muksia tutkimuskohteesta tai tutkimuksen tuloksista. Siinä suhteessa kvali-
tatiivinen tutkimus poikkeaa oleellisesti kvantitatiivisesta tutkimuksesta. Eskola
ja Suoranta (1998, 19–20) kutsuvat tätä kvalitatiivisen tutkimuksen ominai-
suutta myös hypoteesittomuudeksi erotuksena kvantitatiivisen tutkimusot-
teesta ja sen tilastollisesta analyysistä. Aineiston avulla tutkija löytää uusia
näkökulmia ja itse asiassa löytää hypoteeseja, joita sitten tarkastellaan spi-
raalimaisessa tulkintaprosessissa havaintoaineiston ja teoreettisen ymmär-
ryksen vuoropuheluna. Tämä ei luonnollisestikaan tarkoita sitä, etteivätkö
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havainnot olisi jo latautuneet aikaisemmilla kokemuksilla mm. teoreettisen
esiymmärryksen vaiheessa.
Laadullinen tutkimus tapahtuu elämismaailmassa, joten tutkija on osa sitä
merkitysyhteyttä, jota hän tutkii (Varto 1992, 26). Näkemysten ymmärtämi-
nen on mahdollista vain siinä kontekstissa, jossa niillä on merkitys. Tutkijal-
la on kaksi mahdollisuutta lähestyä ilmiötä (vrt. esim. Marton 1997, 103):
ensimmäisen asteen näkökulman mukaan tutkija itse kuvailee ilmiötä välit-
tämättä tutkimuksen kohteena olevan henkilön käsityksestä; tutkija ilmaisee
siis käsityksensä suoraan ilmiöstä. Toisen asteen näkökulman mukaan tutkija
kuvaa, miten tutkimuksen kohteena oleva henkilö käsittää ilmiön (vrt. Num-
menmaa & Nummenmaa 1998, 67). Kummassakaan tapauksessa ilmiö ei
kuitenkaan tule esille sellaisena, kuin se todella on, vaan sellaisena kuin sen
käsitetään olevan. Koska erityisesti nuorten oppilaiden eri ilmiöitä koskevia
käsityksiä tai esimerkiksi tietoon ja tietämiseen liittyviä näkemyksiä ei voida
suoraan johtaa ensimmäisen asteen tiedoista, oppilaiden näkemysten tutki-
minen tulee tärkeäksi, jotta voidaan ymmärtää, miten esimerkiksi seitsemäs-
luokkalaiset näkevät tiedon luonteen (vrt. Nummenmaa & Nummenmaa
1998, 67). Edellä olevasta syystä tutkijan on jaettava sama konteksti kuin
missä tutkittava on.
Tämän tutkimuksen yhteydessä tutkijan voidaan katsoa jakavan tutki-
muksen kontekstia koskevan ymmärryksen sekä oman kokemustaustan että
tutkimusprojektin suunnittelun ja toteuttamisen kautta: Olen toiminut perus-
koulun 7.–9. luokkien fysiikan, kemian ja matematiikan opettajana vuosina
1988–1989 ja 1990–1992, jolloin olen saanut omakohtaisia kokemuksia
mm.7. luokan fysiikan ja kemian opettamisesta. Toisaalta olen ollut HeLiKa-
tutkimusryhmän jäsenenä suunnittelemassa ja seuraamassa opetusprojektin
pilotti- ja varsinaista toteutusvaihetta vuosina 1998–1999.
3.1.2 Eksploratiivinen tapaustutkimus
Kuten tapaustutkimuksesta tutkimusstrategian nimenäkin voidaan päätellä,
sille on ominaista että, tutkitaan tiettyä tapausta, joka voi olla esimerkiksi
aikaan, paikkaan, yksilöön, ryhmään, rooliin, toimintaan tai organisaatioon
rajattu tai edellisten yhdistelmästä syntynyt asetelma (Hitchcock & Hughes
1995, 319). Tässä tutkimuksessa tapaus-käsite tarkoittaa tutkittavana ollutta
ryhmää (erään koulun seitsemäs luokka) sekä sen jäseniä (yksittäiset oppi-
laat) tietyssä kontekstissa (mallintamiseen perustuva opetusprojekti). Kuten
tapauksen määrittelystä voidaan huomata, se ei ole luonteeltaan ajallisesti
pysyvä (vrt. Yin 1994, 8; Anderson 1996, 158). Tutkimusstrategiana tapaus-
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tutkimuksessa korostuu myös tarkasteltavan ilmiöön liittyvä havaintoaineis-
ton kerääminen useilla eri menetelmillä, esimerkiksi observoimalla, haastat-
telemalla, oppilaiden tuotoksia kokoamalla ja kyselykaavakkeilla (Ander-
son 1996, 160). Tässä tutkimuksessa, kuten myös koko tutkimusprojektissa-
kin, tapaukseen liittyvien ominaispiirteiden ymmärtämiseksi ja kohderyh-
män jäsenten toimintojen ja tuotoksien kokoamiseksi on käytetty suoraa
havainnointia, videointia, oppimispäiväkirjoja, kirjallisia testejä ja kyselyitä
sekä haastattelua.
Olen valinnut tapaustutkimuksen strategiakseni ensinnäkin siitä syystä,
että se sopii sellaisten ilmiöiden tutkimiseen, jotka ovat kiinteässä yhteydes-
sä kontekstiinsa (Yin 1994, 13; Hitchcock & Hughes 1995, 316, 319; Ander-
son 1996, 157), kuten tässä työssä episteemisten näkemysten oletetaan riip-
puvan opiskelukontekstista, jopa nousevan siitä: Tutkittava ilmiö ja sen
konteksti ovat toisiinsa kietoutuneita, eivätkä välttämättä erotettavissa toi-
sistaan (vrt. Yin 1994, 13). Toisaalta tutkimusongelmat on asetettu siten, että
ne pyrkivät vastaamaan kuinka–kysymyksiin, mitä pidetään tapaustutkimuk-
selle ominaisena piirteenä (Yin 1994, 9). Tapaustutkimuksen tarkoituksena
ei ole siis selvittää kohderyhmään kuuluvien henkilöiden käsitysten oikeel-
lisuutta eikä siltä oleteta tulkinnan absoluuttisuutta (Merriam 1998, 41–42).
Tapaustutkimuksen piirteisiin kuuluu myös se, että aineiston hankintaa ja sen
analysointia ohjaa teoreettisen viitekehyksestä nouseva juonne (vrt. Yin
1994, 13), jolloin analyysissä ja tulkinnassa sovelletaan usein edellä kuvat-
tua abduktiivista päättelyä.
Tutkimukseni on luonteeltaan eksploratiivinen tapaustutkimus. Ekspora-
tiivisuus käsitetään tässä yhteydessä laadulliselle tutkimukselle ominaiseksi
piirteeksi (Miles & Huberman 1994, 90–91; Yin 1994, 22; vrt. Hitchcock &
Hughes 1995,298), jolloin tutkimus pyrkii selvittämään (tai ”kartoittamaan”;
vrt. esim. Mikkonen 2000, 97–98) uutta aluetta. Tässä mielessä eksploratii-
visuus puoltaa paikkaansa jo laadullisen tutkimuksen luonteen vuoksi: pyr-
kimyksenä on pikemmin löytää tai paljastaa tosiasioita kuin todentaa jo
olemassa olevia totuusväittämiä (Hirsjärvi ja muut 1998, 161; vrt. Merriam
1998, 25). Seitsemäsluokkalaisten oppilaiden episteemisiä käsityksiä voi-
daan perustella uudeksi tutkimusalueeksi sekä kansainvälisesti (vrt. luku
1.1) kohderyhmän iän suhteen että etenkin kansallisesti70 , jolloin mielen-
kiinto kohdistuu suomalaiseen kulttuuriin sekä yleisesti että erityisesti kou-
luopetukseen liittyen. Eksploratiivisuuden rinnalla kulkee tässä tutkimuk-
70 Vastaavia oppilaiden tai opiskelijoiden epistemologisiin uskomuksiin kohdistu-
neita tutkimuksia ei ainakaan luonnontieteiden opiskeluun liittyen ole tietääkseni
ainakaan Suomessa tehty, tai sitten niitä ei ole raportoitu.
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sessa myös sen deskriptiivinen luonne (Yin 1994, 4): Uusitalon (1996, 62–
64) mukaan deskriptiivisyydellä tarkoitetaan sitä, että tutkija pyrkii kuvaile-
maan ilmiön, tilanteen tai tapahtuman luonnetta, kehitystä tai muita tunnus-
piirteitä. Deskriptiivisyys sopii kuvaamaan tutkimustani, sillä pyrin siinä
sekä teoreettisen käsitteistön selkeyttämiseen että tutkimusprojektia varten
kehitetyssä opetuskokeilussa esiin nousevien episteemisten näkemysten ku-
vaamiseen tietyn oppilasryhmän osalta.
3.1.3 Tutkimuksen teoreettis-empiirinen prosessi
Laadullisessa tutkimuksessa korostuu usein tutkimuksen eri vaiheiden –
aineistonkeruun, analyysin, tulkinnan ja raportoinnin - kietoutuminen yhteen
(Eskola & Suoranta 1998, 16). Tulkinta jakaantuu usein yli koko tutkimus-
prosessin, jolloin tutkimussuunnitelma elää koko ajan ja jopa tutkimustehtä-
vän tai tutkimusongelmien asettelua voi joutua tarkistamaan joko aineiston-
keruun, analysoinnin tai tulkinnan yhteydessä. Myös tutkimuksen teoreetti-
nen viitekehys tai johtoajatus tarkentuu tutkimusprosessin myötä. Tämän
tutkimuksen vaiheita voidaan tarkastella kuvion 16 avulla (vrt. Sormunen
2001, 301; Kelly, Chen & Crawforth 1998, 33). Tutkimustehtävän valintaan
vaikutti ensisijaisesti oma kiinnostukseni yksilön epistemologisia käsityksiä
kohtaan, johon alkusykäyksenä toimivat lisensiaatintutkimukseni ”Fysikaa-
lisen tiedon luonne opettajien näkökulmasta” (Sormunen 1998) sekä mah-
dollisuus osallistua aidossa koulukontekstissa tapahtuvan tutkimusprojektin
suunnitteluun ja toteuttamiseen (ks. luku 1.3). Teoreettinen perehtyminen oli
alkanut siis jo ennen tämän tutkimuksen käynnistymistä; tosin teoreettista
ajattelua suunnattiin nyt oppilaiden ajatteluun ja luonnontieteiden opiskelu-
kontekstiin.
Alun teoreettisen perehtymisen jälkeen muodostin alustavat tutkimusky-
symykset, jotka koskivat oppilaiden tietoon liittämiä käsityksiä epistemolo-
gisten uskomusten kehitysteoreettisten mallien suhteen (vrt. luku 2.3.1).
Alustava aineisto saatiin tutkimusprojektin ensimmäisestä vaiheesta, jota
kutsun tämän tutkimuksen osalta pilottivaiheeksi ja joka toteutettiin Joen-
suun normaalikoulun yhdellä seitsemännen luokan opetusryhmällä. Aineis-
ton analyysi osoitti, ettei valittu tutkimusasetelma – tutkimusongelmat ja
aineistokeruussa käytetty haastattelumenetelmä – tuottanut tarpeeksi laadu-
kasta ja syvää aineistoa. Kehitin aineistonhankintaa teemoittelemalla haas-
tattelua ja laajentamalla sitä koskemaan myös opiskelukontekstia. Haastatte-
lun ohella otimme Lehtelän kanssa käyttöön myös oppimispäiväkirjan, jota
oppilaat täyttivät kunkin oppituntikokonaisuuden jälkeen. Tämän jälkeen
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opetusprojekti toteutettiin Pielisjoen koulussa yhdellä seitsemännellä luo-
kalla. Opiskeluprojektin aihepiiri oli sama kuin pilottivaiheessa, mutta se
luonnollisesti kehittyi ja muuttui toisessa koulussa, olihan opettajakin toinen
(ks. tarkemmin luku 3.3.1).
Kuvio 16. Tutkimusprosessin eteneminen (laatikon reunuksen tummuus
kuvaa teoreettisuuden astetta)
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Havaintoaineistosta tuli laajempi kuin pilottivaiheessa ja alustava tarkas-
telu paljasti sen mahdollistavan syvällisemmän analyysin kuin pilottivai-
heessa saatu aineisto, jonka päätin siis jättää tämän tutkimuksen ulkopuolel-
le. Uuden havaintoaineiston analyysi puolestaan osoitti, ettei siitä voida
tehdä tulkintoja yksinomaan alussa kiinnitetyn teoreettisen viitekehyksen
avulla. Niinpä teoreettista viitekehystä oli laajennettava, ja tällä kertaa otin
siihen mukaan myös kontekstuaalisen lähestymistavan. Teoreettisen ymmär-
ryksen laajentaminen mahdollisti analyysin syventämisen ja toisaalta alku-
peräinen yksilökohtainen viitekehys suuntasi analyysiä ja tulkintaa kohti
oppilaskohtaista tarkastelua. Aineiston tulkinta vahvisti teoreettisen ymmär-
ryksen suuntautumista kehitysteoreettisesta tarkastelusta kohti kontekstuaa-
lista näkökulmaa tutkittavan ilmiön selittämisessä. Koko tutkimusprosessin
kriittinen tarkastelu antoi sitten lopulta mahdollisuuden kehittää tutkimuksen
pohjalta episteemisen vaateen malli käsitteellistämään ilmiötä koulukon-
tekstissa.
Laadullisen tutkimuksen esittämistapaan viitataan usein sen narratiivi-
suudella (Eskola & Suoranta 1998, 22–24) eli millaisen kirjalliseen muo-
toon puetun tarinan se muodostaa. Yleensä kvalitatiiviselta tutkimukselta
odotetaan esittämistapaa, joka noudattelee sen syntymistä ja kronologista
etenemistä. Toki siitä voidaan poiketa esimerkiksi luettavuuteen ja loogiseen
esittämiseen perustuen, kuten tässä työssä on tehty. Vaikka tässäkin tutki-
muksessa on toteutunut kvalitatiivisen tutkimusprosessin spiraalimainen kier-
teisyys teoreettisen viitekehyksen, empiirisen aineiston, sen tulkinnan ja
ymmärtämisen suhteen (vrt. kuvio 16), tämän raportin jäsennys ei suoraan
kuvasta sitä. Työni jäsennys ei siis välttämättä tuo esille sitä kronologista
etenemistä ja teoreettis-empiiristä sykliä, miten tutkimus on rakentunut.
Nykyisellä ratkaisulla olen pyrkinyt ensisijaisesti luettavuuden parantami-
seen ja käsitteiden loogiseen esittämiseen, mitä voidaan pitää myös yhtenä
uskottavuuden ja luotettavuuden kriteereistä (ks. tarkemmin luku 10.1).
3.1.4 Fenomenografinen lähestymistapa
Laadullinen tutkimus lähtee liikkeelle siitä, että ihminen on intentionaalinen
olento; hän ei ole ulkoisten ärsykkeiden heijastuma, vaan autonominen sub-
jekti, joka itse pyrkii rakentamaan itselleen kuvan maailmasta. Ihmisellä on
tarkoitus (intentio) saada jäsenneltyä maailmaa kokonaisuudeksi, jonka avulla
hän pystyy suhteuttamaan kokemukset toisiinsa ja tekemään tarkoituksen-
mukaisia toimintapäätöksiä. Ihmisellä on käytössään kieli, jolla hän ilmaisee
käsityksensä; kieli on ajattelun ja sen ilmaisun väline. Fenomenografia,
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’ilmiöiden kuvaaminen’, lähtee liikkeelle siitä, että ihminen on tietoinen
olento, joka tietoisesti rakentaa itselleen käsityksiä ilmiöistä ja osaa kielel-
lään ilmaista tietoiset käsityksensä (Syrjälä, Ahonen, Syrjäläinen & Saari
1994, 117–121.)
Fenomenografia on siis kvalitatiivisesti suuntautunut lähestymistapa, jon-
ka tavoitteena on kuvailla, analysoida ja ymmärtää ihmisten käsityksiä eri
ilmiöistä ja näiden välisistä suhteista, jolloin tiedon kohteena yleensä on
arkiajattelu (Nummenmaa & Nummenmaa 1998, 65–66). Kyseessä on siis
toisen asteen näkökulma eli tulkitaan toisten ihmisten käsityksiä tutkittavan
ilmiön suhteen (vrt. luku 3.2.1) eikä esimerkiksi rajauduta vain ilmiön teo-
reettiseen tarkasteluun, jolloin kyseessä olisi ensimmäisen asteen näkökul-
ma. Fenomenografiassa tunnustetaan se, että ihmisten käsitykset voivat vaih-
della suurestikin tilanteesta ja kontekstista toiseen, jolloin voidaan puhua
variaatiolähteistä (Säljö 1988, 37) tai variaatioavaruudesta71  (Carlsson 1999,
52–55). Tästä syystä fenomenografia ei itsessään sisällä teoreettisia oletuk-
sia käsitysten spesifisyydestä, vaan variaatiota rajaa tutkimuksessa käytetty
teoreettinen viitekehys. Fenomenografinen tutkimus on empiiristä siinä mie-
lessä, että siinä hankitaan empiirinen aineisto, josta tehdään johtopäätöksiä
ja lopulta kuvaus. Aineiston hankinta ja johtopäätösten teko ei kuitenkaan
noudata ulkoisesti havainnoivaa ja induktiivisesti päättelevää tapaa (Syrjälä
ym. 1994, 122).
Fenomenografiaa voidaankin pitää lähinnä metodologisena lähestymista-
pana; siitä on käytetty jopa nimitystä analysointimenetelmä (ks. Ebenezer &
Erickson 1996, 185). Tosin vedettäessä rajaa esimerkiksi fenomenologian ja
fenomenografian välille on esitetty, että fenomenologia, joka pyrkii kuvaa-
maan ja ymmärtämään ihmisen kokemuksia, olisi pääasiallisesti metodinen
suuntaus, kun taas fenomenografia korostaisi sisällön merkitystä (Gröhn
1992, 11–12; Nummenmaa & Nummenmaa 1998, 68–69). Toisaalta voidaan
todeta, että fenomenografia on ajattelussa ilmenevien maailmaa koskevien
käsitysten laadullista tutkimusta (Syrjälä ym. 1994, 111), mikä ei sisällä
tarkempaa oletusta fenomenografian teoreettisesta72  tai metodologisesta pai-
71 Carlsson (1999, 52–53) kutsuu kehittämäänsä variaatioteoriaa ns. ”uuden feno-
menografian” ytimeksi.
72 Richardson (1999, 73) kritisoi fenomenografiaa siitä, ettei Marton ole kiinnittä-
nyt tarpeeksi huomiota fenomenografian filosofisiin ja teoreettisiin taustaoletuksiin
etenkään lähestymistavan kehittelyn alkuvaiheessa. Richardsonin mielestä Säljön
(1988) mukaan tuoma konstruktionistinen näkökulma on tarjonnut lupaavan näkö-
kulman fenomenografisen tutkimusotteen uudelleen arvioinnille ja sen filosofisen
taustan edelleen kehittämiselle.
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notuksesta. Fenomenografisen lähestymistavan toteutusta tämän työn aineis-
toanalyysissä ja siihen perustavassa tulkinnassa on tarkasteltu lähemmin
luvussa 3.4.2, jossa analyysin käytännön toteutus esitellään varsinaisiin ana-
lyysilukuihin viittaavien esimerkkien avulla.
Seitsemäsluokkalaisten oppilaiden episteemisten näkemysten tutkiminen
perustuu tämän työn teoreettisissa osioissa luotuun viitekehykseen, joka
rajaa tutkittavien käsitysten ja niiden pohjalta muodostettujen oppilaiden
episteemisten näkemysten variaatiota. Toisin sanoen tutkimusaineistosta en
ole pyrkinyt analysoimaan kaikkea sitä, mitä tutkittavat tuottavat opetusko-
keilun kontekstissa, vaan rajaudun seikkoihin, jotka keskittyvät tietoon ja
tietämiseen. Fenomenografian menetelmällinen tulkinta mahdollistaa sekä
teoreettisen viitekehyksen käytön aineiston esiymmärryksessä että teoreetti-
sen viitekehyksen kehittämisen aineiston analyysin edetessä, kuten laadulli-
selle tutkimukselle on ominaista (vrt. esim. Levävaara 1997, 73).
Tutkimusstrategiana sovelletun tapaustutkimuksen sekä aineiston ana-
lyyttisenä lähestymistapana käytetyn fenomenografisen menetelmän kriitti-
sen arvioinnin perusteluineen olen sijoittanut lukuun 10.1. Tarkastelen siinä
tutkimukseni metodologisia ratkaisuja ja menetelmällistä toteutusta lähtien
liikkeelle laadullisen tutkimuksen yleisistä uskottavuuskriteereistä, joita sit-
ten käsittelen yksityiskohtaisemmin suhteessa sovellettuun tutkimusstrategi-
aan ja analyysimenetelmiin.
3.1.5 Tutkittavan ja tutkijan suhde hermeneuttis-
tulkinnallisessa metodologiassa
Sitoudun menetelmällisesti hermeneuttis-tulkinnalliseen lähestymistapaan,
kuten olen jo luvussa 2.2.4 todennut, ja sen vuoksi katson aiheelliseksi
tarkastella seuraavassa joitakin sen mukanaan tuomia tulkinnallisia kysy-
myksiä tutkittavan ja tutkijan välillä. Konstruktivistisen paradigman mukai-
sesti voidaan ajatella, että sekä tutkijalla että tutkittavalla on oma viitekehyk-
sensä73 , jonka suhteen hän joko tiedostaen tai tiedostamattaan hahmottaa
todellisuutta ja tulkitsee sitä olemassa olevien tietorakenteidensa avulla (John-
son & Gott 1996, 563, vrt. Usher 1996, 18–19; Welzel & Roth 1999, 25).
73 Sanana ”viitekehys” ei liene tässä yhteydessä paras mahdollinen, mutta suomen
kieli ei tunne tyydyttävää vastinetta käsitteelle ”frame of reference” (Johnson & Gott
1996, 563), jolla tarkoitetaan ’käsitysten, arvojen, tapojen, näkemysten jne. muodos-
tamaa rakennetta, jonka avulla yksilö tai ryhmä hahmottaa tai arvioi dataa, kommu-
nikoi ajatuksiaan tai säätelee käyttäytymistään’ (Webster’s 1994, 563).
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Pyrkiessään selvittämään tutkittavan käsityksiä tutkija usein esittää kysy-
myksiä tutkittavalle – kysymyksen asetteluun vaikuttaa hänen oma viiteke-
hyksensä. Jälkimmäinen ei kuitenkaan hahmota kysymystä sellaisenaan vaan
tulkitsee sen oman viitekehyksensä mukaisesti. Voidaan siis ajatella, että
tutkijan ja tutkittavan välillä on eräänlainen tulkinnan rajapinta, joka kuvaa
erilaisten viitekehysten omaavien henkilöiden välistä kommunikaatiota (ku-
vio 17.)
74 Esimerkki tällaisesta eritasoisesta tulkinnasta on esimerkiksi se, että oppilaan
epistemologista ajattelua tulkitaan tieteenfilosofisten suuntausten mukaisesti, ts.
filosofisen epistemologian käsitteistöä tai teorioita käyttäen, vrt. alaviite 51.
Kuvio 17. Tulkinnan rajapinta konstruktivistisessa metodologiassa
(Johnsonia ja Gottia 1996, 564, mukaillen)
 Tutkijan 
viitekehys 
Tutkittavan 
tulkinta 
kysymyksestä 
Tutkijan tulkinta 
vastauksesta 
Tutkijan 
kysymys 
Tutkittavan 
viitekehys 
rajapinta 
Tutkittavan 
vastaus 
Kyseinen rajapinta ylitetään itse asiassa kahdesti, kun tutkija pyrkii selvit-
tämään tutkittavan käsitystä tietystä asiasta. Ensimmäisessä ylityksessä tut-
kittava voi vastata eri kysymykseen kuin mitä tutkija on ajatellut kysyvänsä.
Tulkintaa tapahtuu myös silloin, kun tutkija tulkitsee tutkittavan antamaa
vastausta. Tällöin vaarana on etenkin se, että tutkija tulkitsee vastausta
omasta viitekehyksestään käsin ja käyttää siihen esimerkiksi aivan eritasoi-
sia käsitteitä kuin tutkittavan viitekehys sisältää74 . On siis huomattava, että
konstruktivistiselle metodologialle ominainen hermeneuttis-tulkinnallinen
sykli on itse asiassa kaksinkertainen (Usher 1996, 19): kumpikin osapuoli
rakentaa kysymykselle ja vastaukselle oman merkityksensä.
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Edellä olevasta tilanteen kuvauksesta voisi helposti päätellä, että esimer-
kiksi oppilaan käsitysten syvempi tulkinta olisi sangen mahdotonta, hankit-
tiinpa sitä kirjallisten tai haastattelukysymysten avulla. Tilannetta kuitenkin
helpottaa ensiksikin se, että tutkija tiedostaa tilanteen. Toisaalta tutkijan ja
tutkittavan viitekehysten välille tulisi pyrkiä luomaan ns. ”neutraali maape-
rä”, joka mahdollistaisi mahdollisimman häiriöttömän kommunikaation tut-
kijan ja tutkittavan välille. Kyseinen neutraali maaperä olisi luonnollisesti
rajoittuneempi kuin esimerkiksi ”yhteinen maaperä” tai jommankumman
oma viitekehys, sillä tutkittavalla ja tutkijalla on luonnollisesti oma koke-
musmaailmansa, joka tekee niistä erilaisia: kukaan ei pysty konstruoimaan
täysin toisen konstruktioita (Johnson & Gott 1996, 565.)
Neutraalin maaperän kehittäminen on oleellinen metodologinen tehtävä
konstruktivistisen paradigman suhteen. Sen voidaan katsoa koostuvan seu-
raavista peruselementeistä: ”neutraalit kysymykset”, ”tulkinta neutraalilla
maaperällä” ja ”triangulaatio” (ks. kuvio 18). Neutraalit kysymykset koske-
vat tutkimusinstrumenttia, esimerkiksi kirjallista kyselyä tai haastattelusab-
Kuvio 18. Neutraalin maaperän kehittäminen tutkijan ja tutkittavan
viitekehysten välille (Johnsonia ja Gottia 1996, 568, mukaillen)
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loonaa, joka muodostaa menetelmällisen kontekstin tutkijan ja tutkittavan
välille. Neutraalisuus tässä yhteydessä tarkoittaa sellaista kysymyksen aset-
telua, joka ei itsessään merkittävästi rajoita ajattelua ja mahdollisia vastauk-
sia (Johnson & Gott 1996, 566). Tutkija ei saisi liikaa johdatella kysymyksil-
lään tutkittavan ajattelua, ja toisaalta tutkimustilanteen kontekstin tulisi olla
riittävän tutunomainen tutkittavan näkökulmasta, jotta hän voi kiinnittää
ajattelunsa olennaisiin kohtiin. Tutunomaisuus ei tarkoita tässä yhteydessä
koko syntaksin tuttuutta, vaan sitä, että ensimmäiset kysymykset eivät olisi
liian monimutkaisia ja siten vaikeita ymmärtää. Tutkittavalle tulee siis antaa
aikaa tottua kysymysten kontekstiin ja siirtyä vähitellen vaativampien kysy-
mysten piiriin. Kysymyksillä ei pelkästään pyritä arvioimaan tutkittavan
ajattelua, vaan niillä väistämättä vaikutetaan myös kysyjän ajatteluun, jol-
loin kysymystilanne sisältää myös ajatusrakenteiden tukemista (Welzel &
Roth 1999, 40). Tällöin on pidettävä huoli siitä, että tutkija toimii samalla
kompleksisuuden tasolla kuin tutkittavakin, muuten mielekäs kommunikaa-
tio rikkoontuu ja tulkinta vääristyy.
Tutkijan tulisi pyrkiä mahdollisimman neutraaliin tulkintaan eli tulkinnan
pitäisi tapahtua neutraalilla maaperällä. Tutkijan tulisi ymmärtää tutkittavan
vastaus hänen omin sanoin ja olla varuillaan tulkitsemasta sitä oman viiteke-
hyksen lataamien merkitysten mukaisesti (Johnson & Gott 1996, 566), mikä-
li mahdollista. Esimerkiksi oppilaan käyttämien luonnontieteellisten käsit-
teiden takana saattaa olla vain niitä muistuttavia sanoja, joten niiden merki-
tys voi olla joko luonnontieteellisen tai arkiajattelun mukainen (Lythcott &
Duschl 1990, 452). Tutkijan on siis varottava sortumasta ylitulkitsemiseen.
Rajoittavien ja / tai edistävien kontekstuaalisten tekijöiden vaikutus tulisi
ottaa myös huomioon, sillä esimerkiksi epistemologisten uskomusten tähän-
astinen tutkimus on Hoferin ja Pintrichin (1997, 124) mukaan lähestynyt
yksilöiden uskomuksia sangen dekontekstuaalisesti. Dekontekstuaalisen lä-
hestymistavan ongelmana esimerkiksi haastattelutilanteessa voidaan pitää
mm. sitä, että on mahdotonta tietää, mitä oppilailla on todellakin mielessä
sillä hetkellä, kun heiltä kysytään jotain, joka ei välttämättä liity mihinkään
tiettyyn kontekstiin (ks. esim. Driver ym. 1996, 57). Toisaalta, kontekstiin-
kaan sidottu kysymys ei välttämättä ole riittävän tarkka, sillä oppilas voi
tulkita kontekstin tai tilanteen aivan eri tavalla kuin esimerkiksi haastattelija.
Tutkittavan vastaus saattaa olla myös intention suhteen erilainen kuin,
mitä tutkija on odottanut. Ensiksikin, vastaus saattaa olla ”sattumanvarai-
nen”, jolloin esimerkiksi kysymys ei kiinnosta tutkittavaa ja hän antaa vasta-
uksena ensimmäisen mieleensä putkahtavan asian. Toisaalta se voi olla ”ro-
mantisoiva”, jolloin vastaus on keksimällä keksitty eikä tutkittava usko sii-
hen itsekään. Syynä tällaisiin vastauksiin saattaa olla se, että tutkittava ei ole
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koskaan aiemmin miettinyt kyseisten kysymyksien kohteena olevia asioita
tai ilmiöitä. Tutkijan tulisikin lähestyä tutkittavan käsityksiä useammasta
näkökulmasta käsin tai useampia menetelmiä soveltaen, jolloin puhutaan
tutkimuksen triangulaatiosta. Triangulaatio on juuri se prosessi, jolla neut-
raalin maaperän laajuutta ja syvyyttä voidaan kehittää: tällöin tutkittavan
ilmaisut tulevat paremmin ymmärretyiksi ja kysymykset tarkentuvat (John-
son & Gott 1996, 567–568.) Palaan konstruktivistisen paradigman mukai-
siin metodologisiin kysymyksiin erityisesti oman tutkimukseni osalta jäljem-
pänä sekä tutkimuksen menetelmällisiä ratkaisuja tarkastelevassa luvussa
3.4.2 että tutkimuksen arviointia koskevassa luvussa 10.1.
3.2 Tutkimuksen suorittaminen opetusprojektin
yhteydessä
Pidän tutkimukseni kontekstin yksityiskohtaista kuvaamista oleellisena sekä
teoreettisesta että metodologisesta viitekehyksestä tarkasteltuna. Ensiksikin
yksilön epistemologisten käsitysten kontekstisidonnaisuutta koskeva näkö-
kulma (vrt. luku 2.3.3) edellyttää kontekstin tarkastelua, jotta voisin tarkas-
tella käsitysten mahdollista riippuvuutta siitä; toisaalta tutkittavan koko-
naisilmiön, oppilaiden episteemisten näkemysten, yhtenä komponenttina on
tiedon kohdetta eli tässä yhteydessä aineen rakennetta koskeva ymmärrys
(ks. luku 8.4). Metodologisesta näkökulmasta käyttämäni tutkimusstrategia
eli tapaustutkimus edellyttää myös kontekstin mahdollisimman yksityiskoh-
taista kuvausta (Yin 1994, 13). Absoluuttisen tarkkaan kuvaukseen ei luon-
nollisesti ole mahdollisuuksia tässä raportissa, mutta olen pyrkinyt huomioi-
maan tutkittavan ilmiön kannalta olennaisimmat piirteet. Lähestyn seuraa-
vassa kontekstia ensin laajemman tutkimusprojektimme lähtökohdista, min-
kä jälkeen siirryn kontekstin muodostaneen opetusprojektin suunnittelun
kautta sen käytännön toteutuksen kuvaamiseen.
Tutkimusprojekti, jossa tavoitteena oli tutkia luonnontieteiden opiskelua
ja oppimista mahdollisimman luonnollisessa ympäristössä, toteutettiin seit-
semännen luokan fysiikan ja kemian opetuksen yhteydessä. Tutkimusryh-
mämme suunnitteli erityisen opetus- ja opiskelukokonaisuuden (josta tästä
eteenpäin käytän nimitystä opetusprojekti), jotta tutkimuksen (a) konteksti
olisi mahdollisimman hyvin tunnettu, (b) tutkijat jakaisivat yhteisen ymmär-
ryksen siitä ja (c) konteksti sisältäisi mahdollisimman rikkaan ja monipuoli-
sen perustan tutkittavien ilmiöiden – mallikäsitykset, metakognitiivinen ajat-
telu ja oppilaiden episteemiset näkemykset – havainnoimiseksi. Toisaalta
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tutkimushankkeen tavoitteena oli myös kehittää luonnontieteiden opetusta,
jolloin tutkimuksen yhteydessä suunniteltua ja kehitettyä opetuskokonai-
suutta voitaisiin käyttää myös pohjana esimerkiksi opettajankoulutuksessa,
oppimateriaalien kehittämisessä sekä opettajien täydennyskoulutuksessa.
Opetusprojektimme kontekstia voidaan tarkastella lyhyesti Bloomin (1992,
116) esittelemän jaottelun pohjalta seuraavasti (vrt. luku 2.3.3): Fysikaalisen
konteksti sisälsi ensisijaisesti luokkahuonetilan erilaisine välineineen ml.
dataheittimeen kytketty tietokone, jolla aineen rakenteen simulaatiomalleja
voitiin tarkastella yhdessä. Oppilaan ajattelua ja sen sisältämiä kognitiivisia
prosesseja voidaan pitää kognitiivisena kontekstina, jonka kanssa oppilaille
muodostuvat merkitykset olivat vuorovaikutuksessa muodostaen yhdessä
merkitysten kontekstin. Oppilasryhmä yhdessä opettajansa kanssa muodosti
sosiokulttuurisen kontekstin yhteisten merkitysten jakamiseksi. On toki
muistettava, ettei sosiokulttuurinen konteksti rajoittunut pelkästään tuohon
kyseiseen oppilasryhmään, sillä jokainen ryhmän jäsen on myös usean muun
sosiokulttuurisen ryhmän (perhe, kaveripiiri, opettajakunta tmv.) jäsen.
Opetuskokonaisuus perustui tutkimusryhmän jäsenen Heikki Saaren toi-
mintatutkimukseen, jossa hän on kehittänyt aineen rakenteen opettamiseksi
mallien käyttöä ja mallintamista soveltaen (ks. Saari 1997; Saari & Viiri
1998). Aineen rakenne on keskeinen asiasisältö perusopetuksen 7. luokan
fysiikan ja kemian opinnoissa (Opetushallitus 1994, 97). Aihepiirin abstrak-
tisuus muodostaa asiasisällöstä erityisen haasteen oppilaan ymmärrykselle.
Aineen rakenteen ymmärtäminen vaatii paljon enemmän kuin pelkän aistiha-
vaintoihin perustuvan arkitietämyksen soveltamista; Anderssonin (1990, 54)
mukaan arkikäsitykset ja niiden pysyvyys muodostavat ehkäpä keskeisim-
män esteen aineen rakenteen ymmärtämisen kehittymiselle kouluopetuksen
aikana. Toisaalta nykyiset teoriat aineen rakenteesta ovat sellaisenaan hyvin
monimutkaisia ja abstrakteja oppilaiden omaksuttaviksi (de Vos & Verdonk
1996, 657), mikä asettaa niiden opettamiselle suuria haasteita: kyse on siis
siitä, miten ja millä tasolla kyseisiä käsitteitä ja ilmiöitä opetetaan. Sovelsim-
me Saaren aiempaa kehitys- ja tutkimustyötä tutkimuksemme kontekstiksi
valitsemamme opetuskokonaisuuden suunnittelussa.
3.2.1 Opetusprojektin tutkimukselliset tavoitteet
Opetusprojektin lähtökohtana oli asiasisällön eli aineen rakenteen ja olo-
muodon muutoksien opettaminen siten, että seitsemäsluokkalaiset oppilaat
omaksuisivat keskeiset käsitteet ja ymmärtäisivät aihepiiriin liittyvien olioi-
den ja ilmiöiden luonteen, esimerkiksi rakennehiukkasten käyttäytymisen
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aineen höyrystyessä. Oppimistuloksien perusteella voisimme sitten tehdä
mahdollisia päätelmiä opetusprojektin toimivuudesta, edelleen kehittämi-
sestä ja sovellettavuudesta fysiikan ja kemian opetuksessa. Vaikka oppilai-
den oppimista ja ymmärryksen kehittymistä voidaan luonnollisesti pitää
ensisijaisena tavoitteena, tutkimusprojektin varsinaiseksi kohteeksi niitä ei
nostettu, vaan ne tulevat esille osatutkimuksissa niiltä osin, kuin tutkimusteh-
tävät edellyttävät. Aineen rakenteen ymmärtämistä on tarkemmin tutkittu
aiemmin sekä kansainvälisesti (ks. esim. Anderssonin (1990) katsaus aiem-
piin tutkimuksiin) että tutkimusryhmämme jäsenen toimesta (Saari 1997).
Toki tutkimus tuottaa myös arvokasta aineistoa asiasisällön oppimisesta
kehittämis- ja soveltamisnäkökulmia ajatellen, mutta niitä ei erikseen rapor-
toida osahankkeita koskevissa väitöskirjatutkimuksissa.
Edellä olevan lähtökohdan ohella varsinaisena tutkimuksellisena tavoit-
teenamme oli luoda ympäristö, jossa tutkimusprojektin kohteena olevat ilmi-
öt tulisivat mahdollisimman monipuolisesti esille. Tutkimuksen osahank-
keista ensimmäisen osatavoitteena oli tutkia ja kehittää oppilaiden mallikä-
sitteen ymmärtämistä, joka omalta osaltaan tukisi myös asiasisällön oppi-
mista. Saari (2000) keskittyi tähän osa-alueeseen omassa väitöskirjatutki-
muksessaan. Toisena osatavoitteena oli tutkia oppilaiden metakognitiivista
ajattelua ja siihen liittyviä taitoja ja tietämystä, mikä oli Lehtelän (2001)
väitöskirjatutkimuksen keskeinen aihepiiri. Kolmas, käsillä oleva osatutki-
mus tarkastelee oppilaiden episteemisiä näkemyksiä aineen rakenteen ja
olomuotojen muutosten opiskelun yhteydessä. Tutkimusasetelmaa ja eri osa-
tutkimusten suhdetta toisiinsa olen havainnollistanut kuviossa 19.
Mallikäsitteen kehittymistä tarkasteleva eli Saaren osahanke kytkeytyi
osaltaan asiasisällön oppimiseen, sillä kyseinen tutkimustehtävä edellytti
myös oppimistulosten tarkastelua osana mallintamisideoiden kehittymisen
analyysiä. Se on myös selkeimmin oppilaiden käsitysten kehittymistä ja
niiden pysyvyyttä koskeva osa-alue, joka koostui alku-, loppu- ja viivästyte-
tystä mittauksesta suhteellisen pitkällä aikavälillä (ks. Saari 2000). Sitä
vastoin metakognitiivisen ajattelua ja episteemisiä käsityksiä ei tutkittu ke-
hittymisnäkökulmasta, sillä opetusjakson kesto oli sangen lyhyt (vrt. Lehtelä
2001,70). Näiden osatutkimusten tavoitteena oli pikemminkin tarkastella,
millaisina tutkittavat ilmiöt näyttäytyvät opiskelujakson aikana ja heti sen
jälkeen.
Opetusprojektin yhteydessä hankimme runsaasti havaintoaineistoa usein
eri menetelmin (ks. tarkemmin luku 3.3.2). Emme suinkaan käyttäneet koko
aineistoa omissa osuuksissamme, vaan ainoastaan ne osat joita tarvittiin
kunkin ilmiön tutkimiseen. Mallikäsitykseen liittyvää aineistoa tarkasteltiin
siis myös asiasisällön omaksumisen suhteen (ks. Saari 2000). Myös minä
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tutkin asiasisällön omaksumista osana episteemisiä näkemyksiä, sillä oppi-
laiden tiedon ja tietämisen kohteen muodosti aineen rakenne ja olomuodon
muutokset (vrt. tämän tutkimuksen ensimmäisen tutkimuskysymyksen ala-
kysymykset luvussa 4.3.3). Molemmissa eli Saaren ja minun osatutkimuksis-
sa voidaan puhua havaintoaineistojen vuorovaikutuksesta tutkittavan ilmiön
ymmärtämiseksi. Metakognitiivisen ajattelun osalta ei tukeuduttu oppilai-
den oppimistuloksiin, vaan osassa Lehtelän tutkimusta tarkasteltiin metakog-
nitiivisen ajattelun ja mallikäsitysten välistä suhdetta (Lehtelä 2001, 165–
167). Itse tarkastelen epistemologisten uskomusten ja metakognitiivisen ajat-
telun yhteyttä tämän tutkimuksen kolmannessa osassa, jolloin kyse on osa-
tutkimusten teoreettisesta vuorovaikutuksesta. Kyseisen tarkastelun pohjalta
Kuvio 19. Tutkimusprojektin osahankkeiden liittyminen toisiinsa sekä
tutkimuksen kontekstissa tuotettuun aineistoon
Metakognitiiviset
tiedot ja taidot
Käsitykset
malleista ja
mallintamisesta
Tietoon ja
tietämiseen
liittyvät
näkemykset
Asiasisällön
omaksuminen ja
ymmärtäminen
Aineen rakenteen ja
olomuotojen muutosten
opetus, oppiminen ja
opiskelu 7. luokalla
Tutkimustulosten
vuorovaikutus:
metakognitiivinen
suuntautuneisuus vs.
mallikäsitys
Havainto-
aineistojen
vuorovaikutus:
mallikäsitys vs.
asiasisällön
omaksuminen
Teoreettinen
vuorovaikutus:
metakognitio vs
episteemisen kognitio
Havainto-
aineistojen
vuorovaikutus:
tiedon kohteen
omaksuminen
osana episteemistä
näkemystä
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olen johtanut toisen tutkimuskysymykseni, joka koskee oppilaan tiedon pe-
rusteltavuutta oppimisen suhteen; käytän tästä aineiston analyysin yhteydes-
sä osailmiöstä nimitystä oppimisen episteeminen perusteltavuus (ks. luku 7).
3.2.2 Opetusprojektin toteutus
Opetusprojektin keskeisenä ideana oli, että oppilaat johdatetaan tilanteisiin,
joissa he joutuvat mallintamaan aistein havaitsemattomia kohteita. Valitsim-
me aineen rakenteen opetusprojektin sisällöksi juuri tästä syystä: aineen
mikrorakenne ei ole aistein havaittavissa ja toisaalta täydellistä tietoa aineen
rakenteesta ei voida saada. Aineen rakennetta voidaan kuvata ainoastaan
erilaisilla malleilla. Mallintamista koskeva tutkimuksellinen tavoite oli sel-
vittää, vaikuttaako mallintamista hyödyntävä opetuskäytäntö oppilaiden
mallikäsitykseen (Saari 2000, 86). Aiemmat tutkimukset (mm. Grosslight,
Unger, Jay & Smith 1991; Gilbert 1991; Smit & Finegold 1995; Viiri 1996),
jotka oli suoritettu pääosin yliopisto-opiskelijoilla, olivat esimerkiksi osoit-
taneet, että opiskelijoilla ei ole syvällistä käsitystä malleista ja niiden käytös-
tä: yksinkertaisimmillaan malleja pidettiin esineinä tai artefakteina ja niiden
pääasiallisena tarkoituksena oli olla kohteidensa tarkkoja kopioita.
Opetusprojektin sisällölliseen valintaan vaikutti myös tässä työssä tarkas-
teltava ilmiö eli oppilaiden episteemiset näkemykset. Aineen rakenne opis-
keltavan tiedon kohteena on toisaalta tutunomainen, josta meillä kaikilla on
omia mielikuvia, mutta samalla aineen mikroskooppiset ominaisuudet ovat
aistein havaitsemattomia ja niitä kuvataan hyvin abstrakteilla käsitteillä.
Tiedon kohteen ohella tiedon ja tietämisen perusteltavuutta ja varmuutta
koskevien käsitysten tutkimiselle voitiin opetusprojektin sisällöllä näin luo-
da mahdollisimman ajatuksia herättävä konteksti.
Mallintaminen opetuskäytäntönä
Opetusprojektin sisältö ja toteutus suunniteltiin ja johdettiin siis Saaren
(1997) aiemmasta kehitys- ja tutkimustyöstä. Tässä yhteydessä opetuksen
sisällöstä ja toteutuksesta käytetään nimitystä mallien käyttöä ja mallinta-
mista korostava opetuskäytäntö aineen rakenteen opiskelun yhteydessä (vrt.
Saari 2000). Mallikäsitteen oppimista voidaan pitää aikaisempaan tutkimus-
ja kehittämistoimintaan (Saari 1997) perustuen haastavana tehtävänä: oppi-
laiden ennakkokäsitykset malleista ja mallintamisesta ovat usein puutteelli-
sia ja konkreettisia, joten mallikäsitteen oppimisten katsotaan vaativan oppi-
lailta käsitteellistä muutosta. Tarkastelen suunniteltua opetuskäytäntöä seu-
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raavassa kuvion 20 avulla, josta havaitaan sen olevan syklinen. Syklisyys
liittyy opiskeltavan asian luonteeseen eli aineen kolmeen olomuotoon: kun-
kin olomuodon opetus ja opiskelu noudatti likipitäen samaa opetuksellista
rakennetta (kohdat 1-9).
Kuvio 20. Mallintamisen soveltaminen opetuksellisena lähestymistapana
opetusprojektissa (Saarta 2000, 89, mukaillen)
 
1. Tutkittavan 
olomuodon (makro-) 
ominaisuuksien 
listaaminen. 
Ennakkokäsitykset ja 
esihahmotus. 
2. Demonstraatio tai 
oppilastyö.  
 
”Luonnolta 
kysyminen.” 
3. Listattuja 
ominaisuuksia 
kuvaavan (mikro-) 
mallin kehittäminen. 
 
Ainesmallintaminen. 
6. Olomuotoon 
liittyvä 
tietokonemalli. 
 
Vertaaminen 
simulaatiomalliin. 
5. Roolileikkimallin 
analysointi. 
 
Simulaatiomallin 
rajoitukset. 
4. Olomuotoon 
liittyvä 
simulaatioroolileikki.
 
Kontrolloitu 
kuvitteleminen. 
7. Kehitetyn mallin 
soveltaminen uuteen 
ongelmaan. 
 
Käsitteellisen muu-
toksen tukeminen. 
8. Tarvittaessa 
kehitetään uusi malli.
 
Käsitteellisen 
muutoksen 
varmentaminen 
9. Olomuotoon 
liittyvä testi. 
 
Oppimisen arviointi. 
Siirtyminen seuraavan 
olomuodon tarkasteluun 
Opetuskäytännön lähtökohtana olivat oppilaiden opiskeltavaan olomuo-
toon liittyvien ennakkokäsitysten kartoittaminen, minkä jälkeen niitä käytet-
tiin hyväksi mallintamisen lähtökohtana (esihahmotus). Seuraavaksi oppi-
laille esitettiin demonstraatio kyseiseen olomuotoon liittyen herättämään
lisää ajatuksia aineen rakenteeseen liittyen (luonnolta kysyminen). Tämän
jälkeen opettaja antoi oppilaiden pohdittaviksi ns. ainesmallit: jatkuvan ai-
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neen malli, jolla voidaan kuvata aineen makro-ominaisuuksia, ja hiukkasra-
kennemalli, jota voidaan käyttää aineen mikro-ominaisuuksien kuvaami-
seen. Kyseistä olomuotoa kuvaavaa mikromallia kehitettiin ainesmalliin tu-
keutuen (ainesmallintaminen). Seuraavassa vaiheessa oppilaita pyydettiin
mallintamaan kyseistä olomuotoa simulaatioroolileikin75  avulla, jolloin sen
mikroskooppisiin ominaisuuksiin liitettiin ainesmalliin perustuvia mieliku-
via opettajan ohjaamana (kontrolloitu kuvitteleminen). Roolileikkiin perus-
tuvaa simulaatiomallia analysoitiin, jotta oppilaille selviäisi käytetyn analo-
gian piirteet ja etenkin ne kohdat, joissa analogia purkautuu (mallin rajoituk-
set).
Tämän jälkeen opettaja esitteli olomuotoa vastaavan tietokonemallin,
jota oppilaat vertasivat simulaatiomalliin pohtien eri mallien rajoituksia ja
etuja. Seuraavaksi mallien tehokkuutta testattiin erilaisissa sovellustilanteis-
sa, jotka pyrittiin valitsemaan siten, etteivät oppilaiden mahdollisesti puut-
teelliset mentaalimallit pystyisi selittämään havaittuja ilmiöitä. Tällä pyrit-
tiin vaikuttamaan oppilaiden käsitteellisiin muutoksiin. Mikäli oppilaat eivät
pystyneet soveltamaan muodostamaansa mallia, pyrittiin luomaan olemassa
olevan pohjalta uusi tehokkaampi malli ja näin varmistamaan käsitteellinen
muutos. Lopuksi oppilaat vertailivat eri malleja keskenään kirjallisessa tes-
tissä, jonka perusteella voitiin arvioida oppilaiden käsitystä malleista. Koko-
naisuudessaan opetussykli pyrki siis syväprosessointiin, joka auttaisi oppi-
laita käsittelemään ristiriitaista tietoa ja tukisi käsitteellistä muutosta (Saari
2000, 91).
Opetusprojektissa sovelletut työtavat
Opetuksen ja sen toteutuksen käsitteellistäminen on usein hankalaa, koska
käytössä olevilla käsitteillä on monia merkityksiä. Esimerkiksi opetusmene-
telmällä voidaan tarkoittaa kaikkia niitä mahdollisia tekoja ja toimenpiteitä,
joita opettaja suorittaa osana opetusta. Opetusmenetelmään liittyviä käsittei-
tä on useita, esimerkiksi työtapa, opetusmetodi, opetuksen muotoa ja opetus-
tapa (Sahlberg 1996, 106). Työtapa-käsitettä lukuun ottamatta em. käsitteet
tuntuvat koskevan itse opetusta, jolloin oppiminen ja oppilaiden rooli jää
vähemmälle. Työtapa sitä vastoin huomioi myös oppilaiden roolin yhtenä
75 Simulaatioroolileikin, josta sekä Saari (2000, 96–97) että Lehtelä (2001, 74–76)
käyttävät väitöskirjoissaan nimitystä simulaatioroolipeli, eduiksi Aubusson, Fog-
will, Barr & Perkovic (1997, 577) mainitsevat mm. sen, että se auttaa oppilaita
ilmaisemaan ymmärrystään käsiteltävästä ilmiöstä, opettajaa saamaan tietoa heidän
käsityksistään sekä kehittämään syvempää ilmiön ymmärrystä.
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osapuolena (Lahdes 1997, 151) ja tämän tutkimusprojektin yhteydessä sillä
tarkoitetaan niitä opetuksellisia toimintoja, joiden avulla pyritään tukemaan
oppilaan opetus-oppimisprosessia luokkahuoneen sosiaalisessa ja vuorovai-
kutteisessa ympäristössä (Lehtelä 2001, 71; vrt. Lahdes 1997, 152). Työta-
pa-käsitteen voidaan ajatella ulottuvan myös opetuksen suunnitteluproses-
siin, se ei ole pelkkä kokoelma käytännön tekniikoita ja toimenpiteitä, vaan
se vaatii tuekseen teoreettisia periaatteita (Sahlberg 1996, 106).
Opetusprojektissa käytettyjä työtapoja voidaan luonnehtia toimijakeskei-
sen luokittelun (ks. esim. Lahdes 1997, 152, vrt. Hofstein & Walberg 1995)
pohjalta: toisessa ääripäässä on opettajajohtoinen esittävä opetus ja toisessa
oppilaskeskeinen itsenäinen työskentely. Kyseistä jatkumoa voidaan tarkas-
tella myös oppimis- ja opiskelutapahtuman suhteen: vastaanottava – ohjattu
– itsenäinen oppiminen (Lehtelä 2001, 71–72). Tutkimuksen kontekstin
muodostaneessa opetusprojektissa käytettyjä työtapoja olen havainnollista-
nut kuviossa 21. Opetusprojektin sisältöjä esittelen tarkemmin hieman tuon-
nempana.
Yksilölliseen työskentelyyn laskettiin tässä yhteydessä oppilaiden itse-
näisesti tekemät oppimistehtävät, jotka toimivat samalla myös tutkimuspro-
jektin aineistonhankintamenetelminä (ks. luku 3.3.2). Näitä olivat tunneilla
tehdyt testit eri olomuotojen ja niiden mallintamisen ymmärtämisestä sekä
jokaisen oppitunnin jälkeen tapahtunut oppimispäiväkirjan tehtäviin vastaa-
minen. Jälkimmäisellä pyrittiin tukemaan oppilaiden metakognitiivista ajat-
telua sekä selvittämään heidän oppimisepistemologioitaan. Yksilöllinen työs-
kentely vastaa oppimis- ja opiskeluprosessin kannalta omatoimista oppimis-
ta ja sen itsearviointia. Opetusprojektin aikana oppilaat toimivat myös pie-
nissä ryhmissä, joissa he pohtivat opettajan antamaa ongelmaa tai tehtävää.
Nämä ryhmäkeskustelut tapahtuivat siis pienryhmän jäsenten kesken ilman
opettajan auktoriteettia, jota voidaan kuvata sekä yksilön että pienryhmän
omatoimiseksi oppimiseksi.
Suurryhmätyöskentelyllä tarkoitetaan tässä yhteydessä koko oppilasjou-
kon ja opettajan toimimista yhdessä. Simulaatioroolileikkejä (ks. tarkemmin
Lehtelä 2001, 74–76, Saari 2000, 96–97), joissa oppilaat kehollisesti mallin-
tavat aineen rakennetta, käytettiin eräänä mallintamiskeinona. Opettaja joh-
datteli kyselevää opetusta hyödyntäen oppilaita keskustelemaan aineen ra-
kenteeseen liittyvistä ennakkokäsityksistä, esiteltyjen mallien ominaisuuk-
sista sekä opitun soveltamisesta. Kyselevän opetuksen tarkoituksena oli
auttaa oppilaita suuntaamaan ja sovittamaan aikaisempia tietoja yhteen uu-
den informaation kanssa, jotta he ymmärtäisivät tarkasteltavan ilmiön luon-
teen. Kyselevään opetukseen liittyi myös yhteisen pohdinnan tuloksena saa-
tujen johtopäätösten kirjaaminen yhdessä taululle ja tarvittaessa vihkomuis-
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tiinpanojen tekeminen. Suurryhmätyöskentelyssä opettajan roolina oli lähin-
nä ohjata oppilaiden oppimista76 .
Esittävään opetukseen luokiteltiin tämän tutkimusprojektin yhteydessä
opettajan tekemät demonstraatiot ja tietokonemallien esittäminen siirtohei-
tintä hyväksikäyttäen. Demonstraatioilla tarkoitetaan sellaisia kokeellisia,
havainnollistavia töitä, joiden avulla opettaja pyrkii tukemaan oppilaiden
ajattelun ja käsitysten kehittymistä tai vahvistamista. Tietokonesimulaatiot
eivät olleet siis siinä mielessä oppijakeskeisessä asemassa opetusprojektis-
samme kuin esimerkiksi Hofstein ja Walberg (1995, 76–78) ne määrittele-
vät: opettaja käytti simulaatioita ikään kuin demonstraatioina eivätkä oppi-
laat työskennelleet itsenäisesti niiden parissa. Oppilailla voidaan tulkita
Kuvio 21. Opetusprojektissa sovelletut työtavat ja niiden suhde oppimisen
ja opiskelun luonteeseen (Lehtelää 2001, 72, mukaillen)
 
Oppituntien 
teemat 
Käytetyt 
työtavat 
Oppimisen 
luonne 
 
1 Vuorovaikutus 
 
2 Malli, olo-
muodot 
 
3 Kaasu 
 
4 Kiinteä 
 
5 Neste 
 
6 Yhteenveto 
 
Yksilöllinen työskentely: 
 Oppimispäiväkirja 
 Testit 
 
Pienryhmätyöskentely: 
 Ryhmäkeskustelut 
 
Suurryhmätyöskentely: 
 Simulaatioroolileikit 
 Kyselevä opetus 
 Muistiinpanojen 
ylöskirjaaminen 
 
Esittävä opetus: 
 Tietokonesimulaatio
t 
Omatoiminen 
oppiminen 
 
 
 
 
Ohjattu 
oppiminen 
 
 
 
 
Vastaanottava 
oppiminen 
OPETUSPROJEKTI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yksilöllinen työskentely:
 Oppimispäiväkirja
 Testit
Pienryh ätyöskentely:
 Ryhmäkeskustelut
Simulaatioro lileikit
Kyselevä opetus
Muistiinpa ojen
l irj i
sittävä opetus:
 Tietokonesimulaatiot
 Demonstraatiot
76 Opetusprojektimme suurryhmätyöskentely opettajan ohjaamana toimintana vas-
taa esimerkiksi Crawfordin, Krajcikin ja Marxin (1999, 707–708) ja Smithin, Mac-
linin, Houghtonin ja Hennesseyn (2000, 350) kuvauksia konstruktivistisesta ryhmä-
työskentely-ympäristöstä.
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olleen lähinnä vastaanottava rooli esitysten aikana, mutta sen jälkeen käytiin
aina opetuskeskustelu suurryhmän kesken. Esittävää opetusta sovellettiin
kaiken kaikkiaan sangen vähän opetusprojektin aikana, sillä oppilaiden ak-
tiivista roolia tahdottiin korostaa oppimis- ja opiskeluprosessissa.
Eri työtapojen teoreettisia perusteita on tarkasteltu lähemmin tutkimus-
projektimme muissa osahankkeissa (ks. Lehtelä 2001, 73–77; Saari 2000,
95–98). Jotta lukijalle kuitenkin välittyisi mielikuva siitä, miten oppilaiden
ja opettajan työskentely tapahtui oppituntien aikana, olen kuvannut opetus-
projektin toisen kaksoistunnin ”Malli ja olomuodot” tapahtumat liitteessä 1.
Kolmatta kaksoistuntia ”Kaasumainen olomuoto” on tarkasteltu yksityis-
kohtaisemmin oppilaiden metakognitiivista ajattelua koskevassa osatutki-
muksessa (Lehtelä 2001, liite L277 ) ja neljättä kaksoistuntia ”Kiinteä olo-
muoto” mallikäsityksiin paneutuvassa tutkimuksessa (Saari 2000, liite S1178 ).
Tuntikuvauksista voidaan havaita, että opetusprojektissa voidaan tulkita
käytetyn myös muita työtapoja kuin edellä on kuvattu, esimerkiksi sana-
assosiaatiotehtäviä (vrt. liite 1). Nämä työtavat ovat kuitenkin enemmän
sovellettuja tekniikoita kuin varsinaisia työtapoja, ja ne voidaan luokitella
edellä mainittujen työtapojen alle; esimerkiksi sana-assosiaatiotehtävä kuu-
luu oppilaiden itsenäiseen työskentelyyn tuntitestien tavoin.
Opetusprojektin sisältö
Opetusprojektin kuvauksen aiemmissa kohdissa olen jo viitannut sen sisäl-
töihin; esittelen niitä tässä yhteydessä lyhyesti; lähempi tarkastelu on mallin-
tamista koskevassa osatutkimuksessa (Saari 2000, 91–95). Opetus- ja opis-
kelukokonaisuus koostui kuudesta kaksoistunnista (2 • 45 min), ks. kuvio 22.
Opetusjakso aloitettiin vuorovaikutuskäsitteeseen perehdyttämisellä, koska
se on keskeinen tekijä tarkasteltaessa aineen rakennetta ja sitä koskevien
opetusmallien kehittelyssä. Seuraava kaksoistunnilla oppilaat johdateltiin
mallikäsitteeseen ja mallintamiseen ns. musta laatikko -tutkimustehtävän
avulla, jossa oppilaiden tehtävänä oli selvittää umpinaisen, läpinäkymättö-
män rasian sisältö sitä avaamatta79 . Lopputunnista oppilaiden kanssa kerrat-
77 Liitteen L2 numerointi viittaa Lehtelän (2001) väitöskirjatutkimuksen liittee-
seen 2 erotuksena tämän tutkimuksen liitteiden numeroinnista.
78 Liitteellä S11 tarkoitetaan Saaren (2000) väitöskirjatutkimuksen liitettä 11.
79 Oleellista oli se, että oppilaille ilmoitettiin, etteivät he koskaan saa nähtäväkseen
laatikon sisältöä. Musta laatikko -tehtävän idea on peräisin amerikkalaisille oppilail-
le suunnatun opiskelujakson kuvauksesta (Carey, Evans, Honda, Jay & Unger 1989,
517).
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tiin olomuodot ja niistä laadittiin yhdessä käsitekartta. Tunnin lopussa oppi-
laille esiteltiin oppimispäiväkirja ja annettiin ohjeet sen täyttämiseksi. Tä-
män kaksoistunnin vaiheita ja tapahtumia on kuvattu yksityiskohtaisemmin
liitteessä 1.
Kuvio 22. Opetusprojektin eteneminen sisällöittäin (Saarta 2000, 91,
mukaillen)
 1. kaksoistunti: 
 
Vuorovaikutus 
2. kaksoistunti:  
 
Mallikäsite ja 
olomuodot 
3. kaksoistunti: 
 
Kaasumainen 
olomuoto 
6. kaksoistunti: 
 
Yhteenveto 
5. kaksoistunti: 
 
Nestemäinen 
olomuoto 
4. kaksoistunti: 
 
Kiinteä 
olomuoto 
Kolmannen kaksoistunnin aiheena oli kaasumainen olomuoto, ja sen alus-
sa oppilaille esiteltiin aineen rakennetta kuvaavat tavallisimmat mallit -
jatkuvan aineen malli ja aineen hiukkasrakennemalli, joita kumpaakin voi-
daan käyttää kaasun mallintamiseen. Hiukkasrakennemallia käytettiin ns.
ainesmallina, jonka varaan kaasumaisen olomuodon mallintaminen jatkossa
perustettiin. Tällä kaksoistunnilla, kuten muillakin, oppilaiden ennakkokäsi-
tyksiä kartoitettiin opetuskeskustelun avulla ja niitä hyödynnettiin hajuve-
den leviämistä luokassa koskevan demonstraation yhteydessä kehiteltäessä
simulaatioroolileikkiä kaasumaisesta olomuodosta. Tämän jälkeen oppilaat
tutustuivat opettajan johdolla kaasumaista olomuotoa kuvaavaan tietokone-
malliin. Lopuksi oppilaat tekivät testin, jossa heidän tuli vertailla erilaisia
kaasua kuvaavia malleja ja tarkastella niitä yhdistäviä ja erottavia tekijöitä.
Tunnin lopuksi oppilaat selittivät mallien avulla, miksi kaasu laajenee, kun
sitä lämmitetään. Oppimispäiväkirjan täyttäminen tämän tunnin osalta jäi
kotona tehtäväksi. Kolmannen kaksoistunnin kuvaus löytyy metakognitiivis-
ta ajattelua koskevan osatutkimuksen raportista (Lehtelä 2001, liite L2).
Neljäs kaksoistunti käsitteli kiinteää olomuotoa; tavoitteena oli soveltaa
kaasuille luotua hiukkasrakennemallia ja muuntaa se kiinteille aineille sopi-
vaksi. Aluksi palautettiin kaasun ominaisuudet mieleen opettajan puhaltaes-
114
sa ilmapallon täyteen ilmaa ja päästäessä sitä hieman pois; oppilaiden oli
keskustellen selvitettävä, miten tilanne muuttui. Seuraavaksi oppilaat koko-
sivat taululle kiinteän olomuodon tärkeimmät (makro-)ominaisuudet. Tunti
jatkui kiinteän olomuodon mallintamisella simulaatioroolileikkiä ja tietoko-
nemallia käyttäen. Mallintamiskokonaisuuden päätteeksi oppilaat täyttivät
mallien eroja ja yhtäläisyyksiä kartoittavan testin. Tunnin loppu käytettiin
oppimispäiväkirjan täyttämiseen. Tätä opiskelujaksoa on kuvattu yksityis-
kohtaisemmin mallikäsityksiä koskevan osatutkimuksen liitteessä (Saari 2000,
liite S11).
Viides tuntikokonaisuus alkoi testillä kaasumaisesta olomuodon ymmär-
tämisestä, jolla hankittiin tietoa sekä sisällön että mallintamisajattelun omak-
sumisesta. Tuntien varsinaisena aiheena oli muuntaa aineen hiukkasrakenne-
mallia kuvaamaan nestemäistä olomuotoa. Aiheeseen lähdettiin ajatusko-
keen avulla, jolla pyrittiin osoittamaan aineen makro- ja mikro-ominaisuuk-
sien eroavan toisistaan: onko kupariatomi samanvärinen kuin kupariesine.
Tämän jälkeen oppilaat tutkivat jään sulamista ja vertailivat alkuperäistä
tilavuutta havaittuun nesteen tilavuuteen. Seuraavaksi nesteen tärkeimmät
makro-ominaisuudet koottiin yhdessä taululle ja pohdittiin opettajan johdol-
la, kuinka aineen hiukkasrakennemallia tulisi muuttaa, jotta sillä voitaisiin
kuvata nestemäistä olomuotoa. Oppilaat mallinsivat nestettä simulaatioroo-
lipelillä, minkä jälkeen nesteen hiukkasrakennemallin keskeisimmät oletuk-
set kerättiin jälleen taululle. Opettaja demonstroi oppilaille erilaisia nestei-
den käyttäytymiseen liittyviä tilanteita ja pyysi oppilaita miettimään, kum-
malla ainesmallilla (jatkuvan aineen mallilla vai hiukkasrakennemallilla) ne
voitaisiin selittää: tavoitteena oli, että oppilaat havaitsisivat molempien mal-
lien kelpaavan eli mallin valinta riippuu kuvattavasta tilanteesta. Tunnin
päätteeksi oppilaat aloittivat oppimispäiväkirjojen täyttämisen.
Viimeinen eli yhteenvetotunti alkoi aineen rakenteen mallintamista kos-
kevalla lopputestillä. Tämän jälkeen oppilaat tutustuivat vielä nestemäistä
olomuotoa kuvaavaan tietokonemalliin. Opettaja kertasi aineen rakennetta
koskevan opetusjakson demonstraatioiden avulla: kiinteän aineen lämpölaa-
jeneminen, kaasun kokoonpuristuvuus ja nesteen kokoonpuristumattomuus.
Oppilaat miettivät mahdollisia selityksiä havainnoilleen, ja niistä keskustel-
tiin yhdessä. Lopuksi luokan tytöt esittivät aineen rakenteeseen liittyviä
simulaatioroolileikkejä poikien tunnistaessa, mistä ilmiöstä oli kysymys.
Kaikki kaksoistunnit myös videoitiin, jotta pystyimme halutessamme tar-
kistamaan videonauhoilta kunkin tunnin tapahtumat. Käytimme kyseisiä
nauhoja myös tutkimuksemme kontekstin kuvaamisen tukena siten, että ku-
kin meistä kirjoitti yhden kaksoistunnin kuvauksen tutkimusraporttinsa liit-
teeksi (vrt. liite 1).
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3.3 Tutkimusaineisto ja sen kerääminen
Tutkimukseni kohteena olivat siis peruskoulun seitsemännen luokan oppi-
laat ja aineistonhankinnan tavoitteena oli saada mahdollisimman syvällinen
ja monipuolinen kuvaus heidän episteemisistä käsityksistään. Koska tutki-
mukseni on osa laajempaa tutkimusprojektia, selvitän tutkimukseni eri vai-
heita sekä ajoituksen että tiedonhankintamenetelmien suhteen kuvion 23
avulla. Kuten siitä voidaan huomata, tutkimusprojekti jakautuu taustatöi-
neen liki kymmenen vuoden ajalle. Varsinainen tutkimushanke perustettiin
keväällä 1998 ja sen aineistonhankinta keskittyi syksyyn 1998 (pilottivaihe)
ja kevääseen 1999 (varsinainen opetusprojekti). Tutkimusprojektin osatutki-
mukset valmistuivat eri vaiheissa riippuen tutkijoiden mahdollisuuksista
työskennellä joko päätoimisina tutkijoina tai työn ohessa.
Seuraavissa alaluvuissa tarkastelen tutkimusprojektin kohdejoukkoja,
opetusprojektin opettajia, aineiston hankintaa ja hankinnan kehittelyä sekä
pilottivaiheen että varsinaisen tutkimuksen osalta.
3.3.1 Kohdejoukko ja opettaja
Tutkimuksen varsinaisen kohdejoukon muodosti Pielisjoen koulun yhden
seitsemännen luokan 18 oppilasta80 , kymmenen tyttöä ja kahdeksan poikaa,
jotka osallistuivat tutkimushankkeeseemme kuuluvaan opiskeluprojektiin
helmikuussa 1999. Oman tutkimukseni primaariaineisto perustuu heidän
haastatteluihin ja heidän oppimispäiväkirjojensa vastauksiin (ks. tarkemmin
seuraava alaluku 3.3.2). Tutkimuksen pilottivaihe suoritettiin lokakuussa
1998 Joensuun normaalikoulussa, jossa mukana oli kuusitoista seitsemäs-
luokkalaista81 , 7 tyttöä ja 9 poikaa. Heiltä koottua haastattelumateriaalia en
ole käyttänyt tämän tutkimuksen varsinaisena aineistona82 , vaan hyödynsin
sitä kehittäessäni aineistonkeruumenetelmiä ja tutkimusprojektin toteutusta
80 Kyseisistä Pielisjoen koulun oppilaista, jotka siis muodostavat tämän tutkimuk-
sen kohdejoukon, käytetään oppilaiden anonymiteetin turvaamiseksi koodeja, joissa
on P-kirjain ja sen jälkeen juoksevat numerot 21–38 (siis P21…P38).
81 Joensuun normaalikoulun kyseiset oppilaat koodattiin tunnuksilla N1…N16,
joissa N viittaa Normaalikouluun ja kullakin oppilaalla on juokseva numero 1-16.
82 Tutkimusprojektin mallintamista käsittelevässä osuudessa myös Joensuun nor-
maalikoulun oppilaat kuuluivat varsinaiseen tutkimusaineistoon (ks. Saari 2000),
mutta seitsemäsluokkalaisten metakognitioita koskevassa tarkastelussa mukana oli-
vat vain Pielisjoen koulun oppilaat (ks. Lehtelä 2001).
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Kuvio 23. Tutkimusprojektin vaiheet ja aineistonhankinta
 Mallintamista koskevan opetuskokonaisuuden 
kehittäminen ja testaus (ks. Saari 1997) 
1995–1997 
 
 
 
1996–1998 
 
 
 
Kevät 1998 
 
 
 
 
Kesä 1998 
 
 
 
Syyskuu 1998
 
 
Lokakuu 
1998 
 
 
Marraskuu 
1998 
… 
 
Helmikuu 
1999 
… 
 
Toukokuu 
1999 
… 
 
Elokuu 2000 
… 
 
 
Marraskuu 
2001 
… 
… 
Huhtikuu 
2004 
Fysiikan opettajien epistemologista ajattelua koskeva 
tutkimus (ks. Sormunen 1998) 
HeLiKa-tutkimusryhmä muodostetaan, tutkimus-
projektin aihepiirit ja tutkimustehtävät määritellään  
(ks. Sormunen, Saari & Lehtelä 1999) 
Luonnontieteiden opiskeluun liittyvän asennekyselyn 
laatiminen, esitestaus ja muokkaaminen 
Asenne- ja alkukyselyt Joensuun koulujen 7. 
luokkalaisille 
Pilottivaihe Joensuun normaalikoulun yhdessä 7. 
luokassa (n = 16), aineistonhankinta 
Pilottiaineiston analyysi ja aineistonhankinnan 
kehittäminen 
Opetusprojekti Pielisjoen koulun yhden 7. luokan 
oppilaille (n = 18), aineistonhankinta 
Malleja koskeva viivästetty 
testi molemmissa koulussa 
Mallikäsityksiä koskeva 
osuus valmis (Saari 2000) 
Metakognitioita koskeva 
osuus valmis (Lehtelä 2001) 
Episteemisiä näkemyksiä 
koskeva osuus valmistuu 
Asenne ja 
alkukyselyjen 
sekä tutkimus-
projektin eri 
osahankkeiden 
tulosten 
analysointia ja 
teorian kehittelyä. 
Alustavien 
tulosten esittelyä 
konferensseissa. 
Käsikirjoitusten 
valmistelua ja 
viimeistelyä. 
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Pielisjoen koulussa. Pilottivaiheen osuutta tutkimuksessani tarkastelen tar-
kemmin seuraavassa alaluvussa 3.3.2.
Molempien kohderyhmien oppilaita voidaan pitää tavallisina seitsemäs-
luokkalaisina suhtautumisessaan luonnontieteiden opiskeluun, sillä ko. op-
pilaiden (n = 34) asenteet luonnontieteitä kohtaan olivat lähes yhtenevät
muiden Joensuun koulujen seitsemäsluokkalaisten (N = 492) kanssa. Tulosta
on käsitelty lähemmin luvussa 3.3.2 ja tarkemmin erillisessä julkaisussa
(Nisimov, Sormunen, Lehtelä & Saari 1999, 338). Kyselyn asennekartoituk-
sella (liite 2) koottiin osa tutkimusprojektin taustatietoja.
Kohderyhmän opettaja Pielisjoen koulussa on kokenut matematiikan,
fysiikan ja kemian lehtori, jolla oli tutkimuksen toteutusvaiheessa opetusko-
kemusta 19 vuotta, joista 18 hän oli toiminut opettajana kyseisessä Pielisjoen
koulussa. Opettaja oli jo ennen tutkimusvaihetta osallistunut aktiivisesti
koulunsa luonnontieteiden ja matematiikan kehityshankkeisiin sekä pitänyt
yllä ammattitaitoaan osallistumalla lukuisiin lyhytkestoisiin koulutustilai-
suuksiin. Häntä voidaan pitää siis kokeneena ja innovatiivisena fysiikan ja
kemian opettajana.
Pilottivaiheen opettajana toimi tutkimusprojektimme jäsen Heikki Saari,
joka toteutti mallintamista koskevan osaprojektin laajana toimintatutkimuk-
sena. Myös hänellä oli tutkimushetkellä 19 vuotta opettajakokemusta Joen-
suun normaalikouluun kuuluvassa peruskoulussa ja lukiossa, minkä ohella
hän oli toiminut vastaavan ajan myös opetusharjoittelun ohjaajana. Hän on
myös yksi vuonna 1995 ilmestyneen ja vuosina 2002–2003 uudistetun perus-
koulun fysiikan ja kemian oppikirjasarjan ”Aine ja energia” tekijöistä. Tätä
tutkimusprojektia edeltäneessä lisensiaatintutkimuksessaan Saari (1997) kehitti
mallien ja mallintamisen käyttöä hyödyntävän opetuskäytännön.
Yhteistyö pilottivaiheen ja varsinaisen tutkimusvaiheen opettajien välillä
oli merkittävä tekijä tutkimusprojektin onnistumisen kannalta. Tämä tarkoit-
ti sitä, että Pielisjoen koulun opettajan oli perehdyttävä huolellisesti pilotti-
vaiheen opettajan luomaan mallintamista korostavaan opetuskäytäntöön.
Tämä johtui siitä, että opetustilanne haluttiin pitää mahdollisimman luonnol-
lisena eikä Pielisjoen koulun oppilaille syksyllä 1998 kemian kurssilla tutuk-
si tullutta opettajaa haluttu vaihtaa opiskeluprojektin ajaksi. Pielisjoen kou-
lun opettaja perehtyi opetusprojektin sisältöön etukäteen normaalikoulun
opettajan johdolla, seurasi kaikki pilottivaiheen tunnit ja tarkasteli niitä vielä
videonauhoilta opetuksen jälkeen. Hän myös osallistui tutkimusryhmän pa-
lavereihin, joissa kehitettiin aineistonkeruumenetelmiä – samalla hän pystyi
tarkentamaan opetusjakson suunnittelua omalta kohdaltaan.
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3.3.2 Aineiston hankintamenetelmät ja niiden pohjalta
tuotettu aineisto
Koska kyseessä on laadullinen tutkimus, aineistonhankinnassa pyrin kiinnit-
tämään huomiota siihen, että aineisto olisi myös laadullisesti analysoitavis-
sa. Laadullisessa tutkimuksessa hankittu aineisto pyritään saattamaan teksti-
muotoon (Eskola & Suoranta 1998, 15), olipa se sitten esimerkiksi haastat-
telu- tai observointiaineisto. Koska kyseessä oli kolmen tutkijan yhteinen
tutkimusprojekti, aineistoa hankittiin useiden eri menetelmien avulla. Ai-
neiston hankintamenetelmiä myös kehitettiin tutkimusprojektin aikana eten-
kin sekä metakognitiivista ajattelua että episteemisiä käsityksiä koskevien
osatutkimuksien osalta. Tämän tutkimuksen kannalta etenkin sen eksplora-
tiivisen luonteen vuoksi (ks. luku 3.1.2) hyödynsin sopivien aineistonkeruu-
menetelmien löytämiseksi tutkimuksen pilottivaihetta. Seuraavassa kuvaan
pilottivaihetta ja siitä saatua aineistoa näytteiden avulla, ja esittelen ne näkö-
kohdat, joiden perusteella päädyin kehittämään aineistonhankintamenetel-
miä edelleen.
Pilottivaihe
Kirjallista kyselyä (liite 3) sekä siihen perustuvaa alkuhaastattelua (liite 4)
käytimme tutkimusprojektin pilottivaiheessa, jolloin kumpaankin aineiston-
hankintamenetelmään liitettiin myös epistemologisia teemoja: ”Millä perus-
teella uskot asian olevan selityksesi mukainen” (liite 3, kohtien 1 ja 3 viimei-
set kysymykset), ”Millä perusteella uskot asian olevan näin?” (liite 4, kysy-
mykset 4 ja 9). Haastattelun suoritti pilottivaiheen opettaja, Heikki Saari.
Pilottivaiheen oppitunnit videoitiin ja äänitettiin, jolloin tarkoituksena oli
saada talteen oppilaiden puhetta. Pilottivaiheen lopuksi haastattelin oppilaat
käyttäen hyväksi puolistrukturoitua haastattelua (liite 5). Pilottivaiheesta
saatu aineisto ei täyttänyt omalle tutkimukselleni asettamiani tavoitteita eli
saada sekä laadullisesti että määrällisesti riittävän erilaisia kuvauksia oppi-
laiden episteemisistä käsityksistä. Tarkastelen seuraavassa lyhyesti saamaa-
ni pilottiaineistoa ja pohdin mahdollisia syitä aineiston ohuuteen.
Ennen opetusjaksoa tehdyssä kirjallisessa kyselyssä oppilaat eivät juuri
vastanneet epistemologisiin kysymyksiin; kahdeksan oppilasta 16:sta oli
vastannut kysymykseen kohdassa 1 ja seitsemän oppilasta oli kirjoittanut
jotakin kohdan 3 vastaavaan kysymykseen. Ohessa esimerkit pilottiryhmän
oppilaalta N8 kirjallisen kyselyn epistemologisiin kysymyksiin (K tarkoittaa
kysymystä):
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K: Millä perusteella…? [ks. liite 3, kohdan 1 viimeinen kysymys]
N8: ”Esim. jos autossa on aluksi kylmää ilmaa ja laittaa lämmön päälle,
niin ikkunat höyrystyvät.”
K: Millä perusteella…? [ks. liite 3, kohdan 3 viimeinen kysymys]
N8: ”Koska rauta on kovaa ja vesi nestettä.”
Vastausten vähäisen lukumäärän ja vastausten sisällöllisen analyysin perus-
teella päätin luopua sellaisen kirjallisen kyselyn käyttämisestä, johon liittyisi
sanallisesti annettavia vastauksia epistemologisiin kysymyksiin. Epistemo-
logiset kysymykset ovat ilmeisesti vaikeita ymmärtää yksiselitteisesti kirjal-
lisessa muodossa, etenkään kun oppilas ei voi haluttaessaan tarkentaa niitä.
Toisaalta voidaan myös ajatella, että kirjallinen kyselymuoto ei sovellu eten-
kään nuorten oppilaiden kohdalla. Alkuhaastattelun yhteydessä oppilaita
pyydettiin tarkastelemaan tilannetta uudelleen (liite 4, kohdat 4 ja 9). Seuraa-
vassa kaksi näytettä eri oppilailta, joista ensimmäinen (N8) on sama oppilas,
jonka kirjallisia vastauksia tarkasteltiin edellä (HS viittaa haastattelun teki-
jään eli Heikki Saareen).
HS: Mitäs sitten kun sä oot piirtäny nää ja tossa kysytään, että millä
perusteella sä uskot, että se asia on noin, niin mihin sä perustat sen, että
se vois olla tällä lailla? [liitteen 4 kysymys 4]
N8: No ainakin tuon kuumuuven silleen, että se on niinku vähän höyryää,
niin siihen autojuttuun mistä mie kerroin jo. Mut siihen kylmään mie
en silleen keksi.
HS: Miten, jos sä aattelet esim. tätä nyt tässä tätä vettä, mihin sä perustat
sen ajatuksen, että se vesi ois ton näköstä? [liitteen 4 kysymys 9]
N8: No kun mie oon nähny vettä silleen ja ku se värähtelee, niin se pinta
aina pikkusen silleen värähtelee. Niin mie ajattelin, että vois tuolleen
piirtää ku mie en muutakaan keksiny.
HS: Eli sä perustit sen siihen, että mitä sä oot nähny?
N8: Niin.
Edellä olevasta ensimmäisestä lainauksesta voidaan huomata, ettei se tuo
oleellisesti mitään uutta kirjallisessa muodossa annettuun vastaukseen. Jäl-
kimmäisessä tapauksessa haastattelussa saadut vastaukset tarkentavat kyllä
oleellisesti alkuperäistä vastausta, mutta tällöin se on melko pitkälle haastat-
telijan johdattelema päätelmä aistihavaintoon perustuvasta selittämisestä.
Toinen näyte on oppilaalta (N13), joka oli vastannut kirjallisen alkukyselyn
ensimmäisen osioin epistemologiseen kysymykseen ”En tiedä” ja jälkim-
mäiseen hän ei ollut vastannut lainkaan.
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HS: No kun täällä kysytään, että millä perusteella uskot asian olevan seli-
tyksesi mukainen, niin sun mielestä tästä ei vois selittää, kun siitä ei
tiedä mitään? [liitteen 4 kysymys 4]
N13: Niin.
HS: Joo, kyllä. Eli sun mielestä tää oli mahottoman vaikee kysymys?
N13 Niin.
HS: Mites sä perustelet, että vois olla näin, jos aattelet tota kysymystä
tosssa, mistä sä päättelet?
N13: No… en mie tiijä, sitä ei vaan siihen oikein ossaa veteenkään mitään
laineita piirtää, kun jotain kai siinä tai onhan siinä tietysti jottain
muutenki kuvattavissa, va mie en vuan tienny mitään muuta.
HS: Mut susta tuntuu, että tollasta se on?
N13: Niin.
Kuten oppilaan N13 vastauksesta ensimmäisen kysymyksen kohdalla huo-
mataan, epistemologinen kysymys on oppilaalle vaikea. Jälkimmäiseen ky-
symykseen hän ei ollut myöskään vastannut, eikä haastattelija saanut oppi-
laalta perustelua edes siihen, minkä takia oppilas ei vastannut. Alkukyselyn
vastausten sekä alkuhaastattelun litteroitujen vastausten perusteella havait-
simme, että
 kirjallisessa muodossa olevat epistemologiset kysymykset, vaikka ne
liittyvät johonkin kontekstiin (siis edellä olevaan piirtämistehtävään),
ovat vaikeita oppilaiden vastata, ja
 alkuhaastattelun yhteydessä oppilaat eivät myöskään pystyneet epis-
temologisiin perusteluihin.
Ensiksi mainituista huomiosta päättelin, että epistemologisia kysymyksiä
ei kannata esittää kirjallisessa muodossa ainakaan siten, että oppilas joutuisi
itse tuottamaan kirjallisen vastauksen. Toisen huomion perusteella tulin sii-
hen johtopäätökseen, ettei oppilaiden epistemologisia näkemyksiä kannatta-
nut koota ennen opetusta. Epistemologisen ajattelun kartoittaminen kannat-
taisi siis kytkeä selkeästi johonkin kontekstiin, tässä tapauksessa siis opetus-
projektiin.
Pilottivaiheessa oppilaat haastateltiin sekä malleja ja mallintamista kos-
kevien käsityksien että epistemologisten käsitysten suhteen. Kummankin
osa-alueen tutkija (Lehtelä ja minä) haastatteli oppilaat erikseen. Tähän
tutkimukseen liittyvä pilottivaiheen loppuhaastattelun teemat on esitetty liit-
teessä 5. Seuraavassa käyn läpi muutaman näytteen kahden eri oppilaan (N2
ja N9) haastatteluista (KS viittaa haastattelijaan eli minuun itseeni).
KS: Jos katotaan [paperilla] tätä hiukkasmallia [eli sen selitystä] tässä, niin
sinä sanoit, että ajatellaan, että, se koostuu tuollaisista äärimmäisen
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pienistä rakenneosista, onko sinun mielestä oikeesti olemassa tuollai-
sia osasia?
N2: No voihan niitä olla.
KS: Mistä sinä päättelet?
N2: No en tiijä.
KS: Onko atomia oikeesti olemassa?
N2: Kyllä miun mielestä on.
KS. Mihin sinä oikeestaan perustat sen ajattelun, että vois olla?
N2: No en tiijä, joku on vaan sanonu silleen, osittain vaan omasta mielestä.
KS: Voiko sinun mielestä tiedemies olla täysin varma, että atomi on ole-
massa?
N2: No ei ennen kuin näkee sen?
KS: Tiedätkö onko nähty atomia?
N2: En usko.
KS: Muistatko minkälaisia muita malleja siellä oli?
N9: Hiukkasmalleja.
KS: [Eli] aine koostuu äärimmäisen pienistä rakenneosasista. Onko sinun
mielestä oikeesti olemassa semmosia rakenneosasia?
N9: On niitä varmaan.
KS: Mistä sinä niin ajattelt?
N9 No kun myö on käsitelty sitä niin pitkään ja kaikkihan koostuu pienistä
rakenneosista, eihän ne muuten pysys kasassa jos niitä ei ois.
KS: Tietääkös se [opettaja] aivan varmasti, että niitä atomeja ja hiukkasia
on olemassa?
N9: Kai se tietää.
KS: Minkähän takia?
N9: Se on opiskellu silleen vähän tarkemmin.
KS: Entäs tiedemies, fyysikko?
N9: Tietää.
KS: Millä tavalla se tiedemies voi olla aivan varma, että niitä on olemassa?
N9: En mie tiija, onks se aivan varma, mutta eiks se tee niitä malleja siitä…
Edellä olevissa haastattelunäytteissä ovat esillä kaikki ne keskeiset kysy-
mykset, joilla oppilaiden ajatuksia ontologiaan (onko rakennehiukkasia ole-
massa) ja epistemologiaan (mistä oppilas itse tietää, mistä opettaja tietää,
mistä tiedemies tietää) pyrittiin selvittämään. Kuten näytteistä voidaan huo-
mata, näin kootusta 16 oppilaan aineistosta olisi tullut sangen suppea ja ohut
– etenkin, kun alkukyselyn ja -haastattelun vastauksia ei voida niiden puut-
teellisuuden vuoksi ottaa huomioon. Tästä syystä päätin monipuolistaa
loppuhaastattelua ja sitoa sen selkeämmin opiskelujaksoon, jotta konteksti
olisi mahdollisimman hyvin oppilaiden mielessä ja sitä kautta ”stimuloisi”
episteemisiä käsityksiä. Päätin samalla, että loppuhaastattelusta tulee tutki-
mukseni primaarinen aineistonhankintamenetelmä.
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Oppilaat täyttivät pilottivaiheen aikana neljä kertaa oppimispäiväkirjaa
eli 2., 3., 4. ja 5. kaksoistunnin jälkeen. Oppimispäiväkirjan tehtävät suunnit-
telimme yhdessä Lehtelän kanssa siten, että ne kohdistuivat pääasiassa oppi-
laan oppimista ja sen reflektointia koskeviin seikkoihin. Yksilön epistemolo-
gisten ja metakognitiivisten prosessien teorioissa olevien yhteyksien (ks.
luku 7.1) vuoksi päätimme ottaa mukaan mahdollisia ns. oppimisepistemo-
logisia seikkoja kartoittavan kysymyksen tunnin aihepiirin mieleen palautta-
miseen tähdänneen kysymyksen jälkeen:
KIRJOITUSTEHTÄVÄ OPPITUNNIN LOPUSSA:
1. a) Mikä oli tärkeintä, mitä opit tällä tunnilla?
b) Mistä tiedät oppineesi mainitsemasi asiat?
Oppimispäiväkirjan oppimista koskeva epistemologinen kysymys osoittau-
tui pilottivaiheessa sangen toimivaksi, ja niinpä se päätettiin pitää mukana
varsinaisessakin tutkimusvaiheessa oppimispäiväkirjan ensimmäisen osion
toisena kysymyksenä. Näyte yhden oppilaan (P27) oppimispäiväkirjasta
varsinaisen tutkimuksen osalta on esitetty liitteessä 6; kyseisen oppitunnin
aiheena oli ollut kaasumainen olomuoto.
Varsinainen tutkimusprojekti
Varsinaisella tutkimusprojektilla tarkoitan tämän työn osuudessa Pielisjoen
koulussa toteutettuun opetusprojektiin liittyvää aineistonhankintaa ja sen
analyysiä. Taulukossa 5 on esitelty eri aineistonhankkimismenetelmät koko
tutkimusprojektin osalta siten, että kunkin osatutkimuksen menetelmät on
eritelty siten, että tämän osaprojektin primaariset aineistonkeruumenetelmät
on korostettu.
Kuten taulukosta 5 voidaan huomata, erilaisia aineistonhankintamenetel-
miä käytettiin eniten mallikäsitysten selvittämiseen. Primaarimenetelmiä oman
tutkimukseni osalta olivat opetusprojektin jälkeen suorittamani haastattelu,
joka keskittyi episteemisten käsitysten selvittämiseen, sekä oppimispäivä-
kirjan käyttö (ns. oppimisepistemologioita kartoittavat osuudet). Loppu-
haastattelussa käytetyn puolistrukturoidun haastattelun teemat on esitetty
liitteessä 7. Näyte käytetystä oppimispäiväkirjasta sisältäen yhden oppilaan
vastaukset on puolestaan liitteessä 6. Käytin loppuhaastattelun yhteydessä
hyväksi myös ns. loppukyselyssä olleiden epistemologisten väitteiden vasta-
uksia kunkin oppilaan kohdalla (ks. liite 7, kysymykset ennen loppujäähdyt-
telyä).
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Sen, kuinka kutakin aineistonhankintamenetelmää ja sen eri osioita olen
käyttänyt hyväksi hakiessani vastauksia tutkimuskysymyksiin ja niiden ala-
kysymyksiin, olen esitellyt työni eri osioiden empiirisissä luvuissa. Samoissa
yhteyksissä käsittelen myös tarkemmin kyseisen havaintoaineiston luonnetta
sekä sen analysoimisperiaatteita.
3.4 Aineiston analysointimenetelmät ja
analysointiprosessi
Tässä tutkimuksessa kartoitin siis seitsemäsluokkalaisten oppilaiden epis-
teemisiä käsityksiä, jotka perustuivat eri teemoihin. Episteemisten käsitysten
kontekstin muodosti toteutettu opetusprojekti aineen rakenteen mallintami-
sesta ja havaintoaineisto koostui pääosin sen jälkeen tehdyistä haastatteluis-
ta. Haastattelu oli muodoltaan puolistrukturoitu teemahaastattelu, jonka tee-
mat on esitetty liitteessä 7. Sen aihepiirit liittyivät sekä tiedon kohteeseen eli
aineen rakenteeseen että ontologis-epistemologisiin kysymyksiin. Kyseistä
haastatteluaineistoa tarkastelen työni toisen ja neljännen osan empiirisenä
aineistona. Oppimispäiväkirjoista saamaani aineistoa analysoin työni kol-
mannessa osassa, joka tarkastelee ns. oppimisepistemologioita. Kyseisten
TAULUKKO 5. Tutkimusprojektissa käytetyt aineistonhankintamene-
telmät suhteessa osatutkimuksiin
Aineiston 
hankinta-
menetelmät 
Malli-
käsitykset 
(Saari 2000) 
Meta-
kognitiot 
(Lehtelä 2001) 
Episteemiset 
näkemykset 
asennekysely* x x x 
alkukyselyt** x  x 
ennakkokäsitystesti x   
alkuhaastattelu x   
oppimispäiväkirja  x x 
tuntitestit x   
lopputesti x   
loppukysely x  x 
kirjoitelma  x  
loppuhaastattelut x x x 
viivästetty testi x   
*tulokset on julkaistu erikseen (Nisimov, Sormunen, Saari & Lehtelä 1999) 
**tulokset on julkaistu erikseen (Sormunen, Lehtelä, Saari & Nisimov 2001) 
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analyysien yhdistämistä tarkastelen työni viidennessä osassa, jossa muodos-
tan kutakin oppilasta kuvaavan episteemisen profiilin sisällön kuvaamaan
hänen episteemistä kokonaisnäkemystään.
Tässä luvussa esittelen ns. primaariaineiston (loppuhaastattelu ja oppi-
mispäiväkirjan epistemologinen tehtävä) analysointimenettelyä haastattelu-
aineiston osalta siltä osin, kuin se koskee yleisiä analysointiperiaatteita.
Kyseiset havaintoaineistot määrittelin primaarisiksi, koska niiden tuottaman
aineiston pohjalta pyrin vastaamaan tutkimuskysymyksiin ja sitä kautta ku-
vaamaan seitsemäsluokkalaisten oppilaiden episteemisiä näkemyksiä. Oppi-
mispäiväkirjoihin pohjautuvan aineiston ja sen analysointimenettelyn esitte-
len luvussa 7.2. Episteemisten profiilien muodostamisen menetelmälliset
ratkaisut esittelen vastaavasti luvussa 9.1.1.
Primaariaineistot olivat luonteeltaan siis laadullisia, mutta lähinnä tutki-
musprojektin taustaselvityksiin kokosimme myös määrällistä aineistoa kyse-
lylomakkeiden avulla. Taustaluonteensa vuoksi se on määritelty ns. sekun-
daariaineistoksi, jonka kvantitatiivinen analyysin suorittamiseen osallistui-
vat kaikki tutkimusryhmämme jäsenet. Keskeiset taustatulokset on esitelty
erillisissä raporteissa (Nisimov, Sormunen, Lehtelä & Saari 1999, Sormu-
nen, Saari, Lehtelä & Nisimov 2001). Kyseisten aineistojen hankintamene-
telminä käytimme asennekyselyä ja alkukyselyjä: liitteen 2 osio I on asenne-
kysely ja osiot II ja III alkukyselyjä malleista ja luonnontieteellisen tiedon
luonteesta. Näiden taustaselvitysten tavoitteena oli saada selville, poikkesi-
vatko tähän osatutkimukseen osallistuneet oppilaat muista Joensuun kau-
pungin oppilaista. Sekundaariaineistot ovat luonteeltaan kvantitatiivisia ja
niiden analysoinnissa sovellettiin tilastollista testausta. Tutkimusaineistojen
analysointiprosessit on kuvattu seuraavissa alaluvuissa; aluksi esittelen taus-
taselvityksiin liittyvien määrällisten aineistojen analysoinnin ja keskeiset
tulokset, minkä jälkeen perehdytän lukijan haastatteluaineiston analysointi-
menetelmiin.
3.4.1 Asenne- ja alkukyselyt
Asenne- ja alkukyselyjä käytettiin tutkimuksen kohdejoukkojen (pilotti- ja
varsinainen tutkimusvaihe, n = 34) suhteuttamiseksi laajempaan perusjouk-
koon eli kaikkiin muihin Joensuun seitsemännen luokan oppilaisiin (N =
492). Tähän tarkoitukseen käytimme kysymyslomaketta, joka oli jaettu kol-
meen eri osioon, joista asenteita kartoitettiin ensimmäisen osion kysymyksil-
lä, toinen osio liittyi luonnontieteellisiin malleihin ja kolmas luonnontieteel-
liseen tietoon (vrt. liite 2). Kyselykaavake oli suljettu likert-asteikkoa sovel-
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tava monivalintakysymyksistä koostuva paperi-kynä-tehtävä83 . Asenteita
koskeva aineisto analysoitiin tilastollisesti, ja sen tulokset on julkaistu yksi-
tyiskohtaisesti erillisenä raporttina84  (Nisimov, Sormunen, Lehtelä & Saari
1999). Tilastollisessa analyysissä käytimme 2-testiä. Kohderyhmän oppilai-
den (n = 18) asenteet poikkesivat muista joensuulaisista oppilaista vain
kysymyksen 1 osalta (ks. liite 2): kohderyhmän oppilaat eivät ole niin innok-
kaita lukemaan luonnontieteitä ja tekniikkaa käsitteleviä kirjoja ja lehtiä
(asymp. sig., 2-sided, p = 0.021).
Kyselyn toista ja kolmatta osioita käytettiin myös vertailtaessa kohde-
joukkojen oppilaiden käsityksiä malleista ja luonnontieteellisen tiedon luon-
teesta muihin joensuulaisoppilaisiin85  (ks. tarkemmin Sormunen, Saari, Leh-
telä & Nisimov 2001). Mallikäsitysten osalta kohdejoukkojen oppilaat (n =
34) poikkesivat joensuulaisoppilaista atomia koskevan kysymyksen (kysy-
mys 33) osalta: kohderyhmän oppilaiden mielestä tiedemiehet tietävät tar-
kalleen, minkä näköinen atomi on (p < 0.001). Kolmatta osiota verratessam-
me havaitsimme, etteivät kohdejoukon oppilaat eronneet muista Joensuun
seitsemäsluokkalaisista.
Kyseisten toisen ja kolmannen osion kysymyksiä hyödynnettiin opetus-
projektin lopussa siten, että niitä käytettiin loppukyselynä sekä mallikäsityk-
siin että luonnontieteellisen tiedon luonteeseen liittyen. Koska kyseessä oli
vain 34 oppilaan joukko, en tehnyt tilastollista vertailua alku- ja loppukyse-
lyn osalta, etenkin kun tutkimukseni keskittyy yksinomaan Pielisjoen koulun
oppilaisiin, joita oli 18. Luonnontieteellistä tietoa koskevista kysymyksistä
poimin kolme kysymystä (34, 37, ja 38, ks. liite 4), joihin annettuihin vasta-
83 Asennekysely noudatti siis sangen yleisesti käytettyä asenteiden mittaustyyppiä:
se koostui väitelauseista ja vastaaja ilmaisi vastauksensa suhteessa väitteeseen käyt-
täen likert-asteikkoa (vrt. Anderson 1994a, 424; Anderson 1994b, 427–428)
84 Kyseisessä osaraportissa oli mukana kuriositeetin vuoksi toisena perusjoukkona
myös Petroskoista 351 venäläistä 13-vuotiasta oppilasta, joiden aineiston keräsi
Karjalan tasavallan pedagogisen yliopiston tutkija S. U. Nisimov. Venäläiset oppi-
laat poikkesivat vastaavan ikäisistä joensuulaisoppilaista (N = 526) miltei kaikkien
osa-alueiden suhteen siten, että heidän asenteensa luontoa, luonnontieteitä ja luon-
nontieteiden opiskelua kohtaan olivat myönteisempiä (ks. tarkemmin erillisestä ra-
portista Nisimov, Sormunen, Lehtelä & Saari 1999).
85 Samoin kuin asennekyselyn kohdalla, myös näiden alkukyselyiden osalta joen-
suulaisoppilaita (N = 526) verrattiin samanikäisiin venäläisoppilaisiin Petroskoista
(N = 351); myös tässä vertailussa petroskoilaisoppilaat poikkesivat useiden kysy-
mysten kohdalla joensuulaisista, vrt. alaviite 74 (ks. tarkemmin raportista Sormunen,
Saari, Lehtelä & Nisimov 2001).
126
uksiin palasin kohderyhmän oppilaiden loppuhaastattelussa (ks. tarkemmin
luku 5). Se, miksi otin mukaan suljettuja väitekysymyksiä, joihin vastattiin
kynä-paperi -menetelmällä, perustui Rothin ja Roychoudhuryn (1993, 42–
43) päätelmiin siitä, että paperi-kynä –kyselyt eivät välttämättä sovellu opis-
kelijoiden epistemologisten sitoumuksien tutkimiseen, ellei niihin liitetä
haastattelua. Halusin siis kokeilla käytännössä, poikkeavatko oppilaiden
vastaukset toisistaan kynä-paperi -kysymysten ja haastattelun suhteen. Mui-
den kysymysten sisältämien teemojen en katsonut enää kuuluvan projektin
edetessä muotoutuneiden tutkimuskysymysten piiriin (kysymykset 35 ja 36)
tai ne tulivat käydyiksi läpi haastattelun muissa teemoissa (kysymykset 34 ja
39).
3.4.2 Loppuhaastattelut
Oppilaiden haastattelut opetus- ja opiskelujakson jälkeen muodostavat tä-
män tutkimuksen keskeisimmän empiirisen aineiston. Loppuhaastattelu (ks.
liite 7) oli tyypiltään eräänlainen puolistrukturoidun ja teemahaastattelun
yhdistelmä (vrt. Eskola & Suoranta 1998, 86–88): kävin haastattelussa kaik-
kien oppilaiden kanssa läpi samat teemat, mutta kaikkia yksittäisiä kysymyk-
siä en välttämättä esittänyt, koska haastateltavat saattoivat käsitellä kysy-
mysten teemoja aiempien teemojen tai kysymysten yhteydessä. Toisaalta
saatoimme käydä oppilaan kanssa eri teemojen yhteydessä avoimempaa
keskustelua, toisissa kohdin esitin kysymykset suljetussa muodossa. Kuten
liitteenä 7 olevasta teemarungosta voidaan havaita, pyrin etenemään tee-
moissa siten, että läksin liikkeelle aineen olomuotojen tunnistamiseen ja
aineen rakenteeseen liittyvillä teemoilla ja vasta sen jälkeen siirryin haasteel-
lisempiin kysymyksiin tietämisen perusteltavuudesta tai ontologisen ymmär-
tämisen soveltamisesta. Annoin näin oppilaalle ikään kuin aikaa tottua haas-
tattelutilanteeseen aloittamalla yksinkertaisemmista asioista ja siirryin vasta
sen jälkeen monimutkaisempiin seikkoihin (vrt. Welzel & Roth 1998, 40).
Perehdyin haastattelumenetelmään (Eskola & Suoranta 1998, 90) siis etukä-
teen ja kehitin haastattelun toteutusta ja tutkimukseen liittyviä teemoja ja
kysymyksiä pilottivaiheen vaiheen jälkeen (vrt. liite 5). Toisaalta myös oppi-
laat olivat jo tottuneet haastattelutilanteisiin, sillä heidän oma opettajansa oli
haastatellut kunkin oppilaan mallintamista ja mallikäsityksiä koskien ennen
opetuskokonaisuutta ja sen jälkeen. Oman haastatteluni jälkeen kukin oppi-
las siirtyi vielä Pirjo-Liisa Lehtelän haastateltavaksi.
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Haastatteluaineiston käsittely
Laajan haastatteluaineiston analysoinnin päämääränä, kuten laadullisessa
tutkimuksessa yleensäkin, on pyrkiä selkeyttämään aineistoa tiivistämällä
sitä. Tällöin on kuitenkin koko ajan huomioitava, ettei tiivistämisen aikana
aineiston sisältämää informaatiota kadoteta, pikemminkin pyritään infor-
maatioarvon kasvattamiseen luomalla hajanaisesta aineistosta selkeää ja
mielekästä (Eskola & Suoranta 1998, 138). Laadullisen aineiston analyysis-
sä se, miten tutkija käsittelee aineistoa eli tiivistää ja havainnollistaa sitä
lukijalle, on olennaisessa asemassa. Tässä työssä esittelen aineiston analyy-
siä kussakin empiirisessä luvussa lainausten, luokittelujen sekä löydöksiä
kuvaavien graafisten esitysten avulla; osa laajemmista analyysikokonaisuuk-
sista on kuvattu taulukkoina eri liitteissä. Näin lukijalle tarjoutuu mahdolli-
suus omien johtopäätösten ja arviointien tekemiseen (Eskola & Suoranta
1998 167). Jotta lukija pystyisi seuraamaan ja ymmärtämään aineiston käsit-
telyä, sen tiivistämistä ja analysoinnin perusteella saatujen löydösten esittä-
mistapoja, käyn tässä luvussa läpi niistä keskeisimmät.
Oppilaiden haastattelut olivat kukin kestoltaan noin 30 minuuttia, ja purin
ne huolellisesti ääninauhoilta litteroiden tekstitiedostoiksi. Litteroinnissa
huomioin haastattelukeskustelujen keskeisen sisällön, mutta en merkinnyt
esimerkiksi kaikkia äännähdyksiä näkyviin. Kuviossa 24 olen havainnollis-
tanut käyttämäni ns. karsitun litteroinnin toteuttamista. Oppilaan P38 haas-
tattelusta olen poiminut näytteen, joka on ensin esitetty ns. tiheässä litteroin-
timuodossa (vrt. Syrjälä ym. 1994, 140) ja sitten karsittuna, jolloin näytteen
keskeinen sisältö on jätetty näkyviin.
Eri tavalla litteroitujen näytteiden vertailu osoittaa, ettei tämän tutkimuk-
sen näkökulmasta ollut oleellista käyttää kaikkein tarkinta litteroinnin muo-
toa. Toki haastateltavan pitämät tauot on merkitty näkyviin (.. tai …) ja
puheeseen kuuluvat ns. täytesanat ja sanapäätteet (”no”, ”eikun”, ”onko-
han”) sekä esimerkiksi vastaustyyliin kuuluva murre tai ilmaisutyyli on säi-
lytetty ennallaan. Haastattelujen sisällön analyysiin tässä vertaillulla litte-
roinnin tarkkuudella ei siis oleteta olevan vaikutusta. Litteroitu tekstiaineisto
koostuu kaikkiaan 25 160 sanasta (noin 78 A4-sivua).
Haastatteluaineiston analyysiä luonnehtii parhaiten kolmivaiheinen ai-
neistolähtöinen analysointiprosessi, joka alkaa yleensä raakadataan tutustut-
tavalla kuvailuvaiheella. Vasta sen jälkeen aineistoa ruvetaan varsinaisesti
analysoimaan, ja kolmannessa vaiheessa suoritetaan aineiston tulkitseminen
edellisten vaiheiden pohjalta. Usein nämä vaiheet kuitenkin kietoutuvat spi-
raalimaisesti yhteen (Eskola & Suoranta 1998, 146–153). Aloitin dataan
tutustumisen koko materiaalin läpilukemisella, minkä jälkeen tallensin kun-
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kin oppilaan haastattelut eri tiedostoihin. Sen jälkeen poimin kunkin oppi-
laan haastattelun Atlas/ti-tietokoneohjelmaan aineiston käsittelyn ja analy-
soimisen helpottamiseksi; ohjelma on suunniteltu laadullisen aineiston ana-
lyysin avuksi. Jottei tietokoneohjelman käyttö ”tuhoaisi alkutekijöihinsä
tutkimuksen luotettavuutta” (Varto 1992, 104), kiinnitin erityistä huomiota
siihen, etten tyytyisi Atlas-ohjelman avulla pelkästään poimimaan sopivia,
irrallisia kohtia haastatteluaineistosta analysoinnin kohteeksi; ensimmäisellä
kerralla otin mahdollisimman laajoja kokonaisuuksia, jotta pystyin tulkitse-
maan ilmaisua laajemmassa asiayhteydessä.
Tämän jälkeen käytin tietokoneohjelmaa kokonaisuuksien pilkkomisessa
pienempiin yksiköihin eli aineiston koodauksessa: nimesin kyseiset analyy-
siyksiköt eli annoin niille koodin ja kuvasin kyseisiä yksiköitä ohjelman
mahdollistamien muistiinpanojen avulla (memot). Koodatessa kuvasin haas-
tateltavan ilmaisun keskeisen sisällön lyhyesti koodiotsikkoon; esimerkiksi
[Ontologiaa: ilmiötä, sulaminen, rakenneosan säilyminen], mikä tarkoitti,
että kyseinen kohta liittyi ontologia-teemaan, jossa käsiteltiin ilmiötä, joka
tässä kohden oli sulaminen ja josta oppilas oli sitä mieltä, että rakenneosanen
ei itse muutu, vain sen liike. Vastaavaan kohtaan kirjoitettu memo kuului
”ristiriitainen vastaus”, koska oppilas toisaalta kuvasi vain osasen liikettä,
mutta lopuksi epäili hiukkasen laajenevan hieman. Memoja käytettiin varsi-
naisen luokitteluyhteenvedon apuna.
Pääkoodaus tapahtui tutkimusongelmien mukaisesti eli teorialähtöisesti
ja yksityiskohtaisempi koodaus sitten sekä alaongelmien suhteen että kiin-
nostavien vastauskategorioiden erottamiseksi toisistaan aineistolähtöisesti;
käytin memo-muistiinpanoja etenkin yksityiskohtaisemman koodauksen tu-
kena. Pyrin koodausvaiheessa alussa ottamaan mukaan siis mahdollisimman
laajan tekstiosuuden haastattelusta, etten menettäisi oleellista informaatiota
ja pystyisin koko ajan huomioimaan vastauksen kontekstin. Tämä on feno-
menografisessa lähestymistavassa oleellista, sillä luokittelu ei perustu koh-
teena olevan henkilön käyttämien sanojen luokitteluun, vaan tutkijan tulkin-
taan siitä, mitä haastateltava on sanoillaan tarkoittanut (Pramling 1997, 83).
Toisaalta minun oli huomioitava se, että yksittäinen havaintoyksikkö oli
luokiteltavissa eri koodien alle sen mukaan, mihin tutkimuskysymykseen tai
sen alakysymykseen katsoin sen kulloinkin liittyvän. Erilaisia koodeja kysei-
sestä haastatteluaineistosta sain kaikkiaan 752, joista pääkoodeja oli 165.
Tietokoneohjelma osoittautui käyttökelpoiseksi myös suhteessa sen yh-
teensopivuuteen tekstinkäsittelyohjelman kanssa. Koodattuja havaintoyk-
sikköjä oli kätevä poimia tutkimusraporttiin näytteiksi ja toisaalta kyseiset
näytteet ovat edelleen kunkin yksikön tunnistetietojen perusteella helposti
haettavissa alkuperäisestä raaka-aineistosta (vrt. kuvio 25).
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Haastatteluaineiston analysointi fenomenografiaan nojautuen
Puolistrukturoidun teemahaastattelun teemat muodostivat ensimmäisen jä-
sennyksen, kuten teemahaastattelun perusteella saadulle aineistolle on usein
ominaista (Eskola & Suoranta 1998, 152). Käytinkin teemoja alakysymyksi-
neen hyväksi alustavassa aineiston koodauksessa. Koodauksen tarkentumi-
nen tapahtui sekä teoreettisesta viitekehyksestä johdettavissa olevista läh-
tökohdista että intuitiivisen aineistolähtöisesti (vrt. Eskola & Suoranta 1998,
153). Teorian ja empirian vuorovaikutus on erottamaton osa aineiston ana-
lyysiä ja tulkintaa. Edellä mainittu haastattelun teemoittaminen oli johdettu
Kuvio 25. Haastattelunäytteen tunnistetiedot ja analysointimerkinnät
 P13: P26.txt - 13:45  240:255) 
H.: ”Ei ole olemassa täysin 
varmaa  
luonnontieteellistä tietoa”, sinä 
olet sanonut, että olet ”eri 
mieltä”, entäs tämä? 
P26: Kukaan ei pysty 
sanomaan ihan tarkalleen, että 
millainen on atomi. 
H.: Selvä, mutta et oo ihan 
täysin eri mieltä kuiteskaan? 
P26: Mmmm 
H.: Mikä sinun mielestäsi on 
ero, että on eri mieltä tai täysin 
eri mieltä, kun ajattelet tätä? 
P26: No se ei oo nyt silleesti 
ihan täysin eri mieltä, että on 
pikkusen varma 5-10%. 
H.: Saattaa olla, sinulla on 
epäilys, että joku tieto 
saattasinkin olla vaikka varma, 
mutta et ole siitä  
täysin varma? 
P26: Niin 
Atlas/ti-
ohjelman antama 
tunnistetieto, 
mistä tämä 
koodattu näyte 
löytyy: P13 on 
dokumentin 
numero; P26.txt 
on sen nimi; joka 
tässä sisältää 
oppilaan 
tunnuksen; 13:45 
ilmaisee että 
kyseessä on 
dokumentin 13 
järjestyksessään 
45. koodi; ja 
suluissa olevat 
luvut ovat 
kyseisen 
näytteen 
rivinumerot 
dokumentissa 
H viittaa 
haastatte-
lijaan 
 
P26 on 
kyseisen 
oppilaan 
koodi 
Näytteeseen on 
kursiivilla merkitty ne 
keskeiset analysoinnin 
kohteena olevat ilmaisut, 
joihin tulkinta perustuu 
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tutkimuskysymyksistä alaongelmineen, jotka puolestaan pohjautuivat teo-
reettiseen viitekehykseen. Ilman tätä vuorovaikutusta tutkimustulosten esit-
täminen latistuisi rakenteettomaksi kuvailuksi. Tutkija tarvitsee teoreettista
perehtymistä aineistoon, jolloin hän herkistyy tekemään relevantteja kysy-
myksiä ja erottelemaan havaintoaineistosta nousevia tuloksia (Syrjälä ym.
1994, 123). Toisaalta olen koettanut pitää analysoimisprosessini mahdolli-
simman ideografisena, toisin sanoen olen pyrkinyt kuvaamaan oppilaiden
vastauksia käyttämällä terminologiaa, joka olisi mahdollisimman lähellä
heidän omaansa (vrt. Driver ym. 1996, 58).
Haastatteluaineiston analyysissä sovelsin fenomenografista lähestymista-
paa melko systemaattisesti (ks. tausta luvusta 3.1.4; vrt. oppimispäiväkirjo-
jen analyysi luvussa 7.2). Laadullista tietoa tavoitteleva tutkija kysyy tutki-
mushenkilönsä ilmaisusta, mikä sen merkitys on eli mikä intentio (ajatus tai
tarkoitus) siihen sisältyy. Ilmaisun merkitys on luonteeltaan kontekstuaali-
nen - paljastuu usein vasta ilmaisun asia- ja tilanneyhteydestä - ja intersub-
jektiivinen sekä ilmaisun tekijän (tutkittava) että tulkitsijan (tutkija) suhteen
(Syrjälä ym. 1994, 124). Tutkittavien henkilöiden ajattelun sisäisten yhteyk-
sien osoittamista palvelee fenomenografisessa tutkimuksessa merkitysluok-
kien ja kategorioiden muodostaminen. Kiinnostavaksi tulee merkitysten laa-
dullinen erilaisuus – ei niinkään niiden määrä tai edustavuus tietyssä joukos-
sa (Syrjälä ym. 1994, 127).
Kategorisointi voi tapahtua Uljensin (1989, 46–51) mukaan kolmella eri
tavalla:
1. horisontaalisesti, jolloin muodostetut käsitysluokat ovat keskenään
samanarvoisia (yhtä ”tärkeitä”, yhtä ”hyviä”, yhtä ”painavia”,…) ja
ne eivät mene toistensa päälle; luokittelukriteerit ovat usein aineiston
’ulkopuolisia’,
2. vertikaalisesti, jolloin käsitysluokat muodostetaan peräkkäisten mit-
tausten sarjoista ja ne kuvaavat muutoksia yksilöiden käsityksissä;
luokitteluperusteet muotoutuvat aineiston ’sisältä käsin’, tai
3. hierarkkisesti, jossa käsitysten katsotaan olevan eritasoisia (toiset
käsitykset ”kehittyneempiä” tai ”kattavampia” kuin toiset); tällöin
käsitysten tulee olla laadullisesti erilaisia.
Tässä tutkimuksessa käytin aluksi horisontaalista luokittelua eli pidin
oppilaiden episteemisiä käsityksiä keskenään samanarvoisina (samoin me-
nettelin edellä kuvatussa oppimispäiväkirjojen sisältämien käsitysten luokit-
telussa). Luokittelin haastattelun pohjalta saadut ilmaisut yksityiskohtaisesti
nimeämällä koodin ja kuvasin niiden sisältöä kuhinkin koodiin liitetyssä
memossa (ks. tarkemmin haastatteluaineiston käsitteleminen edellä). Seu-
raavaksi luokittelin kunkin oppilaan käsitykset kutakin tutkimuksen alakysy-
mystä koskevaan taulukkoon (esimerkiksi alakysymykseen 1.1 liittyvä tau-
132
lukko on liitteessä 886 ), jolloin käytin siis niin sanottua horisontaalista poi-
mintaa (Berger 1998, 39).
Tämän jälkeen tiivistin kunkin oppilaiden käsityksiä kuvaavan liitetaulu-
kon (vrt. liite 8) alakysymykseen liittyväksi käsitystyyppien kokoelmaksi
(vrt. esimerkiksi taulukko 11 luvussa 5.1.1). Kukin käsitystyyppi on nimetty
sitä mahdollisimman hyvin kuvaavalla ilmaisulla ja sen sisältöä on havain-
nollistettu esimerkki-ilmaisuilla, jotka on poimittu oppilaiden vastauksista.
Käytin käsitystyyppien havainnollistamisessa niistä kuhunkin liittyvää haas-
tattelunäytettä, minkä jälkeen olen tulkinnut kutakin tyyppiä ja mahdolli-
suuksien mukaan verrannut niitä aiempiin tutkimuksiin. Lopuksi olen pyrki-
nyt vetämään käsitystyyppien tulkinnat yhteen pääasiassa kaavion avulla
(vrt. esimerkiksi kuvio 30 luvussa 5.1.1). Jaottelin alakysymyksittäin myös
oppilaiden käsitystyypit sen mukaan, paljonko niitä kullakin oppilaalla esiintyi
(ks. esimerkiksi liite 9, jossa on liitteen 8 jakaumataulukon oppilaskohtaiset
frekvenssit), tätä jaottelua käytin hyväkseni sekä oppilaskohtaisessa tarkas-
telussa (luku 5.4.1) että etenkin neljännen tutkimuskysymyksen yhteydessä,
jolloin laadin oppilaskohtaiset profiilit episteemisten käsitystyyppien esiin-
tymisestä kullakin oppilaalla (ks. tarkemmin luku 9.1.1).
Anderssonin (1990, 54) mukaan oppilaiden käsityksiä voidaan tutkimus-
raportissa kuvata periaatteessa neljällä eri tavalla: suorat lainaukset oppilai-
den vastauksista sellaisinaan, yksittäiseen kysymykseen liittyvien käsitysten
luokittelu, useampiin kysymyksiin liittyvien käsitysten luokittelu tai käsitys-
ten kuvaileminen yleisellä tasolla. Yleistämisessä menetetään käsitysten
konkreettisuus ja yksityiskohdat, mutta toisaalta tutkija luo siinä aineisto-
pohjaista teoriaa kyseisten käsitysten ilmenemisestä ja niiden luonteesta.
Olen siis pyrkinyt soveltamaan aineiston analyysin esittämisessä kaikkia
Anderssonin mainitsemia kuvaustapoja, jotta lukija pystyisi seuraamaan
analyysini etenemistä.
Edellä suoritettua eri käsitysluokkien tiivistämistä voidaan tarkastella
myös metodologisen lähestymistavan näkökulmasta. Oppilaiden käsityksiä
kuvaavia horisontaalisesti tarkasteltuja käsitystyyppejä yhdistämällä pää-
dyin ns. merkitysluokkiin, joita on sitten edelleen yhdistelty laaja-alaisem-
miksi yleisemmän tason yläluokiksi. Luokat yleensäkin, mutta etenkin ylei-
simmän tason luokat, muodostavat tutkijan oman teorian eli selitysmallin
tutkittavalle asialle (Syrjälä ym. 1994, 127–128.) Tätä fenomenografialle
ominaista menettelyä on havainnollistettu kuviossa 26.
86 En katsonut aiheelliseksi liittää kaikkia liitteen 8 kaltaisia luokittelutaulukoita
raporttiini; kyseinen liite toimii esimerkkinä kyseisen analyysivaiheen toteutuksesta.
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Edellä oleva ja kuvion 26 havainnollistava kategorioiden tasomalli ei
kuitenkaan edusta käsitysluokkien tai merkitysluokkien keskinäistä hierark-
kisuutta. Hierarkkisuudella tarkoitetaan tässä työssä kuten yleisemminkin
(Uljens 1989, 50–51) sitä, että tietyt käsitysluokat ovat sisällöltään kehitty-
neempiä käsityksiä kuvaavia luokkia. Luokkien välisiä suhteita hierarkkises-
sa systeemissä on tarkasteltu kuviossa 27. Kuvion ensimmäisessä esimerkis-
sä (a) luokkaan B kuuluva käsitys on kehittyneempi tai kattavampi kuin
luokkaan C kuuluva käsitys, mutta vaatimattomampi tai rajoittuneempi kuin
A-luokan käsitys.
Kuvion 27 toisessa esimerkissä (b) luokat I…III on muodostettu käsityk-
sen sisältämien eri elementtien hierarkkisen organisoitumisen perusteella.
Alimman luokan (III) käsitys koostuu yksittäisistä elementeistä, ts. niiden
välillä ei ole selkeää riippuvuutta. Keskitason käsityksen osat ovat selkeässä
Kuvio 26. Fenomenografisten kategorioiden tasot (Syrjälää ym. 1994,
128, mukaillen)
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riippuvuussuhteessa toisiinsa nähden. Korkeimman luokan (I) käsitys on
järjestynyt hierarkkisesti eri osista.
Luokittelin oppilaiden episteemisiä käsityksiä tutkimuksessani myös hie-
rarkkisesti. Olen kyseisissä kohdissa tuonut hierarkkisuuden erilaisten käsi-
tystyyppien välillä esiin niistä tiivistettyjen luokkien avulla. Hierarkkisuus
on muodostettu osittain tutkijan intuitioon, mutta osaksi myös työn teoreet-
tiseen viitekehykseen pohjautuen. Tällaista oppilaiden käsitysten hierarkkis-
ta luokittelua olen käyttänyt etenkin tiedon kohteena olleen aineen rakenteen
ymmärtämisen yhteydessä: alemmalla tasolla ovat oppilaiden arkikäsitykset
ja ylemmällä tasolla ns. konsensusnäkemystä kuvaavat käsitykset (vrt. luvun
8.4.3 taulukko 30). Kyseinen tarkastelu on siis oppilaskohtainen eli suoritin
niin sanotun vertikaalisen poiminnan aineistosta (Berger 1998, 38) eli yhdis-
tin yksittäistä oppilasta koskevat erilliset löydökset. Hierarkkinen kategori-
sointi noudattaa tällöin kuviossa 27 tarkasteltua esimerkkiä (a): yksittäisen
oppilaan merkitysluokka saattoi sisältää sekä vaatimattomampia (esimerkik-
si arkikäsityksiä) että kehittyneempiä käsityksiä, jolloin kyseinen merkitys-
luokka on kuitenkin laajempi kuin pelkkiä vaatimattomampia käsityksiä
sisältävä alempi merkitysluokka.
On kuitenkin huomattava, etten ole pyrkinyt järjestämään hierarkkisesti
juurikaan muita käsitysluokkia; esimerkiksi oppilaiden oman tietämyksen
Kuvio 27. Luokkien välisiä suhteita hierarkkisessa systeemissä (Uljens
1989, 50)
 Esimerkki 
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Esimerkki 
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perusteltavuuteen liittyviä käsityksiä ei ole arvotettu keskenään, sillä ”intui-
tioon tai arvailuun” perustuvia käsityksiä ei voitane pitää kehittyneempinä
tai kehittymättömämpinä käsityksinä kuin ”muistamista” tai ”aistihavainto-
ja” koskevia käsityksiä (vrt. taulukko 11 luvussa 5.1.1). Olen kuvannut
aineiston luokittelun soveltamista kuten myös sen havainnollistamista esi-
merkin avulla kuviossa 28.
Muodostaessani yksittäistä oppilasta kuvaavaa episteemisten käsitysten
profiilia (vrt. kuvio 56 luvussa 9.1.1) eli oppilaan episteemistä näkemystä,
kokosin tutkimuksen eri osa-alueita koskevista luokituksista kunkin oppi-
laan käsityksiä kuvaavat merkitysluokat eli suoritin niin sanotun ”diskreetin
poiminnan” (Berger 1998, 38). Tällä pyrin yksittäisen oppilaan kokonaisnä-
kemyksen representatiiviseen mallintamiseen, jossa yhdistyivät hänen epis-
teemiset käsityksensä tutkimukseni eri osa-alueista (vrt. Lucas & Roth 1996).
Kyseiset merkitysluokat ovat hierarkkisia opiskellun asian omaksumisen
suhteen. Sen sijaan oppilaan omaa, opettajan ja tiedemiehen tietämystä kos-
kevat merkitysluokat ovat horisontaalisia eli niitä ei ole keskenään arvotettu.
Ero hierarkkisen järjestämisen ja vertikaalisen esittämisen välillä johtuu
pääasiassa teoreettisen viitekehyksen mukaisesta tulkinnasta.
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II OSA
Ensimmäinen tutkimuskysymys
ja sen tausta sekä vastaukset
ja niiden tulkinnat
Tarkastelen tutkimukseni toisessa osassa ensimmäistä tutkimuskysymystäni:
Millaisia ovat oppilaiden episteemiset käsitykset tiedosta ja tietämi-
sestä?
Kuvaan ensin tutkimuskysymyksen ja sen empiiristen tulosten ymmärtämi-
sen edellyttämän käsitteellisen taustan. Aloitan luvun neljä tarkastelemalla
käsitteitä tieto ja tietäminen ja sen jälkeen tarkastelen yksityiskohtaisemmin
niitä teoreettisia malleja epistemologisista uskomuksista, joita sivusin jo
ensimmäisen osan luvuissa 2.3.1 ja 2.3.3. Tämän jälkeen tarkennan tutki-
muskysymystäni teoreettiseen taustaan nähden ja muodostan alakysymyk-
set. Perustelemani seitsemän alakysymystä operationaalistavat tutkittavaan
ilmiöön liittyvät käsitteet ja siten mahdollistavat ensimmäisen tutkimuskysy-
myksen empiirisen käsittelyn.
Viidennessä luvussa kuvaan tutkimuskysymykseen liittyvän haastattelu-
aineiston tiivistetyssä muodossa ja havainnollistan oppilaiden episteemisten
käsitysten analysointiprosessia. Käyn analysointiprosessin läpi alakysymyk-
sittäin, jolloin käsiteltävät ulottuvuudet liittyvät tiedon ja tietämisen perus-
teltavuuteen ja varmuuteen ja ne kytkeytyvät oppilaiden käsityksiin omasta,
opettajan ja tutkijan tiedosta ja tietämisestä. Viimeksi mainittu jaottelu pe-
rustuu luvun 2.5 käsitteelliseen jaotteluun eri tietotyyppien suhteen.
Kuudennessa luvussa yleistän oppilaiden käsityksistä tekemiäni tulkinto-
ja suhteessa lukujen 4.2 ja 4.3 teoreettisiin suuntauksiin eli epistemologisten
uskomusten kehitysteoreettisiin malleihin ja epistemologisia resursseja luon-
nehtivien episteemisten primitiivien viitekehykseen. Samassa yhteydessä
teen johtopäätöksiä kyseisten mallien soveltuvuudesta seitsemäsluokkalais-
ten oppilaiden episteemisten käsitysten tulkintaan.
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4 Episteemisten käsitysten
tutkimisen viitekehys
Koska tieto ja tietäminen ovat käsitteitä, joilla on kovin monia merkityksiä
sekä arkikielisinä87  ilmaisuina että eri tieteenaloilla, analysoin tämän päälu-
vun aluksi kyseisiä käsitteitä filosofisen tietoteorian ja kognitiivisen psyko-
logian näkökulmista (luku 4.1). Kumpikin tieteenala käyttää käsitteitä tieto
ja tietäminen osittain eri ja osittain päällekkäisissä merkityksissä. Tutkimuk-
seni näkökulmasta niin kutsutut ulkoinen tieto ja yksilön sisäinen tieto ovat
merkityksellisiä, koska tarkastelun kohteena on oppilaiden tietoon ja tietä-
miseen kohdistamat käsitykset. Oppilaan kognitiiviset prosessit kohdistuvat
siis sekä ulkopuoliseen informaatioon, joka voi olla lähtöisin esimerkiksi
muiden ihmisten sisäisestä tiedosta tai sosiaalisesti muodostuneesta tiedosta,
että omiin sisäisiin representaatioihin (kognitioihin eli sisäisiin tietoedustuk-
siin). Toisessa osaluvussa 4.2 käsitteellistän yksilön epistemologista ajatte-
lua tarkentamalla luvuissa 2.3.1 ja 2.3.3 esittelemiäni epistemologisten us-
komusten teoreettis-käsitteellisiä malleja eli lähestyn ilmiötä sekä kehitys-
teoreettisesti että kontekstuaalisesti. Lopuksi tarkennan ensimmäistä tutki-
muskysymystäni luvussa 4.3, jotta pystyisin vastaamaan siihen tutkimukseni
viidennessä luvussa.
4.1 Tieto ja tietäminen
Tieto ja tietäminen, kuten edellä luvussa 2.1 tarkastelemani epistemologia-
käsite, ovat keskeisiä käsitteitä tämän tutkimuksen kohteena olevan ilmiön
käsitteellistämisen ja empiirisen kartoittamisen kannalta. Seuraava käsite-
analyysi on paikallaan etenkin siitä syystä, että tutkimuksessa yhdistyvät
usean tieteenalan näkökulmat, kuten filosofinen, kognitiivis-psykologinen ja
87 Suomen kielessä ”tieto”-sanan kohdalla voidaan katsoa tapahtuneen ”käsitteel-
linen romahdus” (Niiniluoto 1984, 48): ”tieto” voi nykyään merkitä mitä tahansa.
Sillä voidaan tarkoittaa esimerkiksi dataa, informaatiota, sanomaa tai tieteellisiä
teorioita. Näiden ”tieto”-sanan käyttötapojen ei pidä kuitenkaan ajatella ilmaisevan
uusia tiedon lajeja – pikemminkin on kysymys sanan käytön laajenemisesta tapauk-
siin, joilla ei ole paljonkaan tekemistä sanan alkuperäisen merkityksen kanssa (Lam-
menranta 1993, 125).
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oppimisteoreettinen epistemologia - niiden kunkin piirissä käsitteitä tieto ja
tietäminen käytetään hieman eri merkityksissä.
4.1.1 Tieto
Tietoa voidaan ajatella sisältönä tai kohteena, kun taas tietäminen viittaa
tiedon subjektin (eli tietäjän) sisäiseen prosessiin (vrt. Niiniluoto 1980, 138–
139); tätä erottelua voidaan käyttää myös tiedon ja tietäjän välisen suhteen
määrittelyssä, johon palaan tuonnempana. Epistemologiassa ja esimerkiksi
kognitiivisessa psykologiassa, joissa molemmissa tarkastelun kohteena on
tiedon ja tietämisen luonne, käytetään usein samoja käsitteitä, mutta niiden
merkitys on erilainen. Tämä koskee tieto-käsitteen määrittelyä ja sen luokit-
telua eri tyyppeihin. Tietoteoriassa perinteinen propositionaalisen88  tiedon
analyysi esitetään seuraavasti (vrt. esimerkiksi Lammenranta 1993, 79),
jossa S on subjekti ja p väite eli propositio:
Jouni [S] tietää että ulkona sataa [p] jos ja vain jos
(1) ulkona sataa [p] on totta,
(2) Jouni [S] uskoo että ulkona sataa [p] ja
(3) Jouni [S] on oikeutettu uskomaan että ulkona sataa [p].
Tämän analyysin mukaan kaikki kolme ehtoa ovat tiedolle välttämättömiä:
tietoon liittyy siis totuus, uskomus sekä oikeutus eli tiedon perusteltavuus:
tieto on hyvin perusteltu tosi uskomus (Niiniluoto 1980, 138). Siten mikä
tahansa sisäisesti representoitu käsiterakenne ei ole tietoteoreettisesta näkö-
kulmasta tietoa. Toisaalta kognitiivisessa psykologiassa, joka käsittelee si-
säisten tietorakenteiden luonteen, seurausten ja dynamiikan luonnetta, ei
kiinnitetä huomiota rationaalisuuteen, totuuteen tai perusteltavuuteen. Tätä
eroa hämärtää usein tieto-sanan käyttö kognitiivisessa psykologiassa: se
tarkoittaa itse asiassa uskomusta89 , joka taas epistemologiassa on tiedolle
alisteinen. (Duschl, Hamilton & Grandy 1992, 28–29.) Semanttisesti tiedol-
la voidaan ajatella olevan legitimoiva ominaisuus: ”Kenellä tahansa on usko-
muksia ja mielipiteitä, mutta tieto on jotain erityistä, joka nostaa henkilön
ajatukset ja ilmaisut ’pelkkien’ uskomusten tai mielipiteiden yläpuolelle”
(Fenstermacher 1994, 33).
88 Propositionaalinen tieto voidaan ilmaista kielellisesti väitelauseiden eli propo-
sitioiden avulla.
89 Ks. luku 2.6.1.
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Tieto-käsitettä on hyvä lähestyä myös sen mukaan, kenen tai keiden tietoa
sillä tarkoitetaan. Kun puhutaan jonkun henkilön itse konstruoimasta tiedos-
ta, on kyse sisäisestä tiedosta. Se voidaan käsittää propositionaaliseksi tie-
doksi, jos henkilö pystyy artikuloimaan sen esimerkiksi tietoväitteiden avul-
la. Toisaalta sisäinen tieto voidaan nähdä myös uskomuksen kaltaisena käsi-
tysjärjestelmänä, jolloin näkökulma on kognitiivis-psykologinen (ks. luku
2.6.1). Sisäistä tietoa voidaan kutsua myös subjektiiviseksi90  silloin, kun sillä
tarkoitetaan yksityisen henkilön mielessä olevaa tietämisen tilaa. Mikäli
kyseessä on yksilöä laajempi tietäjien joukko, puhutaan intersubjektiivisesta
tiedosta. Ulkoinen tieto91  tarkoittaa tiedon subjektin ”ulkopuolella” olevaa
tiedon sisältöä tai propositiota (Niiniluoto 1980, 138–139.)
Edellä kuvattu dikotomia johtaa helposti kaksijakoiseen tieto-käsitteen
tulkintaan, jota ei voida pitää kovinkaan toivottavana, sillä niistä käytetään
usein vain yhtä merkitystä (Bereiter 2002, 57). Arkikielessä puhutaan esi-
merkiksi kirjoissa olevasta tiedosta, edistyksellisestä tiedosta, tiedon jaka-
misesta tai julkistamisesta. Tällöin tietoa pidetään itsessään olemassa oleva-
na. Toisaalta tietoa kuvataan yksilön mielen sisältönä: tietoa hankitaan,
jollakulla on enemmän tai vähemmän tietoa ja niin edelleen. Edellinen viittaa
tietoon olemassa olevana objektina, ja sen luonteen tarkastelu on kuulunut
perinteisesti epistemologian piiriin, jälkimmäinen kuvaa taas tiedon psyko-
logista luonnetta. Tietoa tulisi kuitenkin pystyä tarkastelemaan yhtä aikaa
molemmista näkökulmista, minkä mahdollistaa kaksi erilaista lähestymista-
paa: situationaalisen kognition ja käsitteellisen artefaktin käsitteet. Situatio-
naalinen kognitio kuuluu sosiokulttuurisen teorian piiriin, jonka mukaan
tietoa ei ole olemassa sellaisenaan maailmassa eikä yksilön mielessä: tiedon
tuottamisen ja hankkimisen sijaan puhutaan toimintayhteisöissä muodostu-
vasta tiedosta, joka on upottuneena toiminnan välineisiin. Vaihtoehtoisesti
mainitun kaksijakoisuuden pystyy välttämään käyttämällä käsitettä käsit-
teelliset artefaktit, joilla tarkoitetaan inhimillisiä ei-materiaalisia konstrukti-
oita. Niistä voidaan tulla tietoiseksi ja niitä käytetään selittämiseen ja ennus-
tamiseen (Bereiter 2002, 57–58.)
90 Subjektiivisella tiedolla tarkoitetaan usein myös käsityksiä, joiden sisältöä lei-
maavat tai värittävät niiden ”omistajan” idiosynkraattiset näkemykset ja mieltymyk-
set (Niiniluoto 1980, 138–139).
91 Tiedon subjektin ulkopuolista tietoa kutsutaan usein vastaavasti (ks. edellinen
alaviite) objektiiviseksi tiedoksi, joka voidaan mieltää ”neutraaliksi” tai tasapuoli-
seksi” tiedoksi. Lisäksi objektiivisella tiedolla voidaan tarkoittaa totuudellista tietoa,
so. tietoa, jonka sisältö vastaa tiedon kohdetta (Niiniluoto 1980, 139.)
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Tieto-käsitteen käyttö vaihtelee sen sisällön ohella myös sen mukaan,
miten sen avulla selitetään esimerkiksi tiettyä toimintaa. Tieto voidaan ensik-
sikin jakaa formaaliseen ja praktilliseen tietoon, joista ensiksi mainitulla
tarkoitetaan propositionaalista tietoa ja jälkimmäisellä toiminnallista tie-
toa92  (Fenstermacher 1994, 27). Vastaavasti praktillista tietoa voidaan jao-
tella lokaaliin, situationaaliseen ja hiljaiseen tietoon (taulukko 6). Lokaalilla
tiedolla tarkoitetaan suoraan kokemukseen tai havaintoon perustuvaa tietoa
siitä, kuinka esimerkiksi jokin systeemi toimii – esimerkiksi oppilaiden
toiminnan tarkkailusta saatava suora havaintotieto. Situationaalinen tieto
liittyy tiettyyn tilanteeseen ja on siinä aktivoituvaa tietoa (Fenstermacher
1994, 31–33).
Hiljaisella93  tiedolla tarkoitetaan sellaista yksilön tietoa, joka ei ole arti-
kuloitavissa, vaan jonka sisällön tai luonteen päättely pohjautuu esimerkiksi
92 Piaget’laisen tulkinnan mukaan ”tietää kuinka” olisi kontekstisidonnaista esiope-
rationaalista ajattelua ja ”tietää, että” propositionaalista, formaalia ajattelua (Solo-
mon 1993, 11).
93 Hiljaista (”tacit”) tietoa ei pidä sekoittaa ns. elottomaan (”inert”) tietoon, jolla
tarkoitetaan sellaisia, esimerkiksi koulussa välittyviä, käsityksiä, jotka tukevat älyl-
listä toimintaa vain niissä tilanteissa, joissa ne on omaksuttu (vrt. Hakkarainen ja
muut 1999, 90, 216).
TAULUKKO 6. Tiedon eri tyyppien luokittelua (Fenstermacheria 1994,
20–33, mukaillen)
Tiedon luokittelu Käsiteparin sisältö 
formaalinen vs. 
praktillinen tieto 
(formal / practical) 
formaalinen tieto on propositionaalista 
tietoa (”knowing that”) ja praktillinen 
tieto on toiminnallista tietoa (”knowing 
how”)  
lokaalinen tieto 
(local) 
perustuu suoraan kokemukseen siitä, 
miten jokin toimii 
situationaalinen tieto 
(situated) 
tiettyyn tilanteeseen liittyvää ja siinä 
käytettävää tietoa 
hiljainen tieto 
(tacit) 
hiljaista tietoa ei voi artikuloida, se on 
pääteltävissä esimerkiksi 
suoriutumisessa tietyn taidon tai kyvyn 
suhteen 
ammattitieto 
(craft) 
moraalisesti hyväksyttävää, älyllistä ja 
tietoista toiminnallista tietoa, joka 
liittyy esimerkiksi opettajan toimintaan 
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kyseisen henkilön suoriutumiseen tietyn taidon tai kyvyn suhteen (Fenster-
macher 1994, 33). Tässä suhteessa se poikkeaa esimerkiksi situationaalises-
ta tiedosta, jota kyseinen yksilö voi myös kielellisesti kuvata. Praktillisen
tiedon piiriin voidaan lukea kuuluvaksi myös ns. ammattitieto, joka on
moraalisesti hyväksyttävissä olevaa, tietyn henkilön, esimerkiksi opettajan,
ammatilliseen toimintaan liittyvää älyllistä tietoa. Hiljaisesta tiedosta poike-
ten se on tietoista ja siten artikuloitavissa, mutta sisältää myös usein hajanai-
sia ja epätarkkoja mielipiteitä (Fenstermacher 1994, 32–33).
Tietokäsitteeseen liitetään usein myös erilaisia määritteitä, kuten deklara-
tiivinen, proseduraalinen tai konditionaalinen tieto, joita voidaan lyhyesti
luonnehtia seuraavasti: ”tietää että”, ”tietää miten” ja ”tietää milloin ja
missä” (Alexander 1992, 34). Konseptuaalisella tiedolla tarkoitetaan käsit-
teellistä tietoa, joka on dynaamista, käsitteitä ja niiden välisiä yhteyksiä
koskevaa tietoa (Haapasalo 1998, 56–57). Tällöin sen voidaan ajatella rin-
nastuvan lähinnä formaaliseen eli propositionaaliseen tietoon. Deklaratiivis-
ta tietoa (vrt. esimerkiksi Duschl ja muut 1992, 29; Bereiter 1990, 609)
käytetään usein konseptuaalisen tiedon synonyyminä, mutta silloin se antaa
lähinnä staattisen kuvan kyseisen tiedon luonteesta pelkkänä asiatietona eikä
kiinnitä huomiota sen semanttisuuteen (Haapasalo 1998, 56; 2003, 3). Pro-
seduraalinen tieto viittaa sekä muotoseikkojen (esimerkiksi formaalin kie-
len ja käsitteiden symbolisiin esityksiin että toimintatapojen (esimerkiksi
sääntöjen ja algoritmien) hallitsemiseen). Jälkimmäisessä mielessä prosedu-
raalinen tieto on perättäisistä, lineaarisesti etenevistä askeleista muodostu-
vaa eikä siis tarkoita yleisiä menetelmällisiä tietoja (Haapasalo 1998, 58–
59.) Proseduraalinen tieto ilmenee usein automatisoituneina ja tiedostamat-
tomina askeleina, kun taas konseptuaalinen tieto tyypillisesti edellyttää ajat-
telua (Haapasalo 2003, 4).
4.1.2 Tietäminen
Edellä tarkasteltu tiedon ja tietäjän eli tiedon subjektin suhde auttaa käsit-
teellistämään myös tiedon ja tietämisen suhdetta. Tietämisen tarkastelu liit-
tyy sisäiseen tietoon eli yksilön sisäisiin konstruktioihin. Mielekäs, tietävä
käyttäytyminen tarkoittaa sisäisten konstruktioiden soveltamista ja muodos-
tamista eli tietäminen on tällaista yksilön aktiivista toimintaa (Haapasalo
1998, 83). Tiedon ja tietämisen suhdetta voidaan lähestyä myös siitä lähtö-
kohdasta käsin, kohdistuuko tieto maailmaa koskeviin propositioihin, toi-
mintaa ja suoriutumista koskeviin mielen konstruktioihin vai onko se ns.
käytännöllistä viisautta (taulukko 7). Tätä erottelua voidaan tarkastella aluk-
143
si kolmen kreikkalaisen käsitteen avulla: 	
 (kr. ) viittaa
maailmaa koskevaan tietoon, jonka voidaan katsoa perustuvan korkean ta-
son luotettavuuteen (Fenstermacher 1994, 21, 25); tähän liittyvä tietäminen
on esimerkiksi abstraktin luonnontieteellisen tiedon teoreettista ymmärtä-
mistä (Jonsen & Toulmin 1988, 58).  (kr. ) liittyy tietämiseen,
kuinka tehdä jotain - esimerkiksi kuinka rakentaa talo, soittaa huilua tai
kääntää kieliä’ (Fenstermacher 1994, 21, 25), ts. työskentelytekniikoiden
käytännöllistä ymmärtämistä (Jonsen & Toulmin 1988, 58–59). 
(kr. 
), ”harkitseva viisaus”, on kolmas tiedon laji, johon tietäminen
voi kohdistua: tietäminen liittyy tällöin esimerkiksi niiden menettelytapojen
harkitsemiseen, joita sovelletaan lääkärin tai juristin toiminnassa (Jonsen &
Toulmin 1988, 59). ’Epistm’ kuuluu selkeästi formaalisen eli proposito-
naalisen tiedon, ’tekhn’ ja ’phrnesis’ praktillisen tiedon piiriin (vrt. tauluk-
ko 7).
Edelliseen tiedon lajien mukaiseen luokitteluun liittyen, 	
 tai
	 liittyvän tietämisen tarkastelu on lähes vastaava kuin propositio-
naaliseen tietoon tai tekemiseen liittyvä tietämisen luokittelu (ks. taulukko
7): tosiasioiden tietämistä ja informaation tunnistamista tai tekemisen tietä-
mistä ja kykenevyyttä. Kolmas tietämisen laji, jota ei aiemmin ole tullut
TAULUKKO 7. Erilaisia luokitteluja tietämiseen liittyen
Tiedon ”laji” Tietämisen kuvaus 
a) ´	(kr.) 
 
 
 
b) tek
 (kr.) 
 
 
c) phr"nesis (kr.) 
a) maailmaa koskevan tiedon luotettava 
perusteleminen (Fenstermacher 1990, 21), 
teoreettinen argumentointi (Jonsen & 
Toulmin 1988, 59)  
b) tieto kuinka tehdä jotain (Fenstermacher 
1990, 21), tekninen päättely (Jonsen & 
Toulmin 1998, 59)  
c) käytännöllinen viisaus (Jonsen & Toulmin 
1988, 59) 
d) propositionaalinen 
tieto 
e) tekeminen 
 
f) tunteminen, 
tutustuminen 
d) tosiasioiden tietäminen, informaation 
tunnistaminen (Fenstermacher 1990, 20) 
e) tekemisen tietäminen, omata erityinen 
kyky tehdä (Fenstermacher 1990, 20) 
f) tietää tuntemisen, tuttuuden perusteella, 
olla tutustunut johonkin tai johonkuhun 
(Fenstermacher 1990, 20) 
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esille, on tässä yhteydessä tuntemiseen tai tutustumiseen liittyvä tietäminen:
tietää joku tai jokin sen tuttuuden tai tutustumisen perusteella. (Fenster-
macher 1990, 20.)
Cobern (1996, 592) korostaa ymmärtämisen (”comprehension”) ja käsit-
tämisen (”apprehension”) eroa tietämisen yhteydessä: ”Tietäminen on meta-
fyysinen prosessi, jonka avulla yksilö käsittää, toisin sanoen hyväksyy oikea-
na tai validina, käsitteen jonka hän on ymmärtänyt94 ”. Oleellisena seikkana
hän pitää sitä, että ymmärtäminen ei edellytä käsittämistä; joku voi hyljätä
käsitteen, jonka hän kyllä ymmärtää, kun taas joku käsittää sen tietona.
Cobernin (1996, 579) jaottelu perustuu hänen olettamukseensa erilaisiin
maailmankuviin liittyvistä tietämisen muodoista: luonnontieteellisen maail-
man kuvan taustalla on ”käsitteellinen tietäminen” ja jokapäiväisen elämän
taustalla ”ymmärtävä, merkityksellinen tietäminen”.
4.2 Yksilön epistemologisen ajattelun
käsitteellistäminen
Tarkastelin luvussa 2.3 yksilön epistemologisiin uskomuksiin liittyviä näkö-
kulmia eli kehitysteoreettisen, tiedonalapohjaisen ja kontekstuaalisen lähes-
tymistavan. Keskityn tämän luvun ensimmäisessä osassa 4.2.1 yksityiskoh-
taisemmin niihin kehitysteoreettisiin malleihin, joiden kehittämisen lähtö-
kohtana olivat luvussa 2.3.1 mainitsemani William Perryn tutkimukset. Toi-
sessa osassa eli alaluvussa 4.2.2 paneudutaan Hammerin ja Elbyn ehdotta-
maan epistemologisten uskomusten kontekstisidonnaiseen lähestymistapaan
(ks. luku 2.3.3), jossa lähdetään liikkeelle epistemologisten uskomusten
hienorakenteista eli niin kutsutuista epistemologisista primitiiveistä.
4.2.1 Kehitystasoihin sidotut epistemologiset uskomukset
Perryn (1970) alkuun panema tutkimus on synnyttänyt lukuisia epistemolo-
gisten uskomusten kuvauksia, jotka kaikki ovat tietyssä määrin rakenteelli-
sia, yksilön kehitysvaiheita kuvaavia malleja. Kunkin tutkimuksen tuloksena
saadut kehitysvaiheet on luokiteltavissa karkeasti neljään eri luokkaan, joita
94 Cobern (1996, 591) määrittelee vastaavasti ajattelun epistemologiseksi proses-
siksi, jonka avulla päädytään käsitteelliseen ymmärrykseen (vrt. luvun 2.1 epistemo-
logia-käsitteen määritelmät).
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kutsutaan tässä yhteydessä kehitystasoiksi (taulukko 8). Valitsin tarkastelun
kohteiksi ne teoriat ja mallit, joilla katsoin olevan merkitystä tutkimukselleni
sekä käsitteiden määrittelemisen (ks. luku 2.6) että tutkimuksissa saatujen
tulosten tulkitsemisen95  kannalta.
Perryn (1970) tutkimus koski miltei yksinomaan kollege-opiskelijoita ja
heidän opiskelukokemuksiaan. Tutkimusaineiston analyysin perusteella opis-
kelijoiden epistemologiset uskomukset oli jaettavissa kaikkiaan yhdeksään
eri positioon, jotka Perry luokitteli neljään eri luokkaan (vrt. kuvio 8 luvussa
2.3.1). Perryn tutkimuksen (1970) kohdejoukko koostui miltei yksinomaan
miespuolista opiskelijoista; niinpä Belenky, Clinchy, Goldberger ja Tarule
(1986) laajensivat näkökulmaa kohdistamalla tutkimuksensa yksinomaan
naisiin ja heidän tietämisensä tapoihin yleisellä tasolla. Heidän mallinsa
koostui viidestä eri näkökulmasta, joista kaksi ensimmäistä on luokiteltavis-
sa alimmalle tasolle. Baxter-Magoldan (1992) tutkimus pyrki kvantifioi-
maan Perryn (1970) ja Belenkyn ryhmän (1986) tutkimuksia ja selvittämään
mahdollisia eroja sukupuolen suhteen. Kehitetyssä epistemologisen reflek-
toinnin mallissa yliopisto-opiskelijoiden tietämisen tavat luokiteltiin neljään
eri luokkaan, joiden voidaan karkeasti ajatella vastaavan mm. Perryn (1970)
luokitusta (Hofer & Pintrich 1997, 98).
Kingin ja Kitchenerin ryhmä (ks. esim. King, Kitchener, Davison, Parker
& Wood 1983, Kitchener, Lynch, Fischer & Wood 1993,) on tutkinut yksilön
päättelyn taustalla olevia epistemologisia olettamuksia. Viidentoista vuoden
haastattelututkimukset high school -opiskelijoilla ovat olleet pohjana reflek-
tiivisen oikeutuksen seitsemänvaiheiselle kehitysmallille. Kyseiset vaiheet
on jaettavissa kolmeen eri tasoon, joista keskimmäinen (kvasireflektiivinen
ajattelu) vastaa muiden mallien toista ja kolmatta kehitystasoa (vrt. taulukko
8). Deanna Kuhn (ks. esim. D. Kuhn96  1991) on ollut kiinnostunut ihmisen
arkiajattelusta, ja hän on tutkimuksessaan lähestynyt ajattelua argumentoiva-
na päättelynä. Hänen tutkimuksensa kohdejoukko oli poikkeuksellisen laaja:
teini-ikäiset, 20-, 40- ja 60-vuotiaat henkilöt, joita oli 40 kussakin ikäryh-
mässä ja jotka edustivat tasapuolisesti eri sukupuolta ja eri koulutusasteita.
Argumentoivaa päättelyä kuvaavat epistemologiset näkemykset jakaantui-
vat kolmeen eri luokkaan, joista korkein vaihe (arvioivat epistemologistit)
vastaa muiden mallien luokittelun kahta ylintä tasoa. Boyesin ja Chandlerin
(1992) kehittämä ns. episteemisen kasvun nelitasoinen taksonomia on joh-
95 Ks. erityisesti luku 6.1.
96 D. Kuhn viittaa siis Deanna Kuhniin, erotukseksi Thomas Kuhnista, josta käy-
tetään merkintää T. Kuhn (vrt. alaviite 8).
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dettu muun muassa Perryn sekä Kitchenerin ja Kingin aiemmista tutkimuk-
sista. Tutkimus kohdistui high school -opiskelijoihin ja siinä tutkittiin epis-
temologisen kehityksen (edellä mainittu taksonomia) ja kognitiivisen tason
(konkreetit tai formaalit operaatiot) välistä yhteyttä.
Edellä olevasta katsauksesta voidaan päätellä, että yksilön epistemologis-
ta kehitystä kuvaavia malleja on useita, mutta niitä voidaan pitää sangen
yhdenmukaisina etenkin yksilön uskomusten kehittymistä kuvaavien alimpi-
en tasojen osalta (Smith, Maclin, Houghton & Hennessey 2000, 352; Hofer
& Pintrich 1997, 92, 111). On kuitenkin huomattava, että eri tutkijat ovat
kiinnittäneet tutkimuksissaan huomiota osittain hieman eri seikkoihin ja että
osa heidän kuvaamistaan kehitysvaiheista ulottuu mahdollisesti laajemmalle
tai suppeammalle alueelle suhteessa karkeaan neliportaiseen kehitystasojen
luokitteluun (ks. taulukko 8).
Varhaisnuoruuteen liittyvä epistemologinen viitekehys olettaa siis tiedon
olevan absoluuttista ja totuuden arvon tehokkaasti laskettavissa (Labouvie-
Vief 1982, 166). Käsityksen kehittymisen ensimmäinen vaihe tapahtuu esi-
tettyjen mallien mukaan myöhemmän nuoruusiän aikana ja silloin mahdol-
listuu tiedon ymmärtäminen suhteessa vallitsevaan systeemiin tai siihen kon-
tekstiin, johon tieto on sijoittunut (mikä toisaalta viittaa kontekstuaaliseen
relativismiin). Toisen murroksen oletetaan tapahtuvan silloin, kun aikuinen
alkaa ymmärtää tietoon liittyvän vastakkaisia näkökulmia ja että tietäminen
on niiden integroitumista ja syntetisoimista, ts. kyseessä on dialektinen pro-
sessi, jossa tietoa ei edellytetä koko ajan saatavissa olevaksi, mutta että se
perustuu jatkuvaan päättelevään tutkimiseen. ’Halveksivan’ skeptisyyden
kaikkea tietoa kohtaan voidaan myös ajatella olevan kehitysvaihe varhaisen
nuoruuden absoluuttisten epistemologioiden ja nuorten aikuisten relativis-
tisten olettamusten välillä. (Kitchener 1983, 229.)
4.2.2 Epistemologisten uskomusten pilkkominen
primitiiveiksi
Luvussa 2.3.3 lyhyesti esittelemäni Hammerin ja Elbyn (2002a) vaihtoehtoi-
nen malli koostuu neljästä eri kategoriasta, joihin opiskelijan epistemologi-
set näkemykset olisi luokiteltavissa ja joita voidaan pitää ns. epistemologisi-
na resursseina tai lähtökohtina (ks. taulukko 9): ”resurssit tiedon luonteen ja
lähteen ymmärtämiseksi” (esimerkiksi tieto suorana havaintona), ”resurssit
epistemologisten aktiviteettien ymmärtämiseksi” (tarkistaminen, vertailemi-
nen), ”resurssit epistemologisten muotojen ymmärtämiseksi” (säännöt, väit-
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teet) sekä ”resurssit epistemologisten asenteiden ymmärtämiseksi” (uskomi-
nen, epäileminen, ymmärtäminen).
Analogisena lähtökohtana epistemologisille resursseille pidetään ennak-
kokäsitysten97  pohjana olevia ns. ilmiö-primitiivejä98 . Ilmiö-primitiivit (ks.
diSessa 1993; Smith, diSessa & Roschelle 1993) ovat luonteeltaan intuitiivi-
sia, ”pienirakenteisempia” ja yleisemmällä tasolla olevia kuin varsinaiset
TAULUKKO 9. Epistemologiset uskomukset resursseina ja lähtökohtina
(Hammeria ja Elbyä 2002a, 177–181, mukaillen)
Epistemologiset 
resurssit 
Esimerkkejä lähtökohdista 
Tiedon ja sen 
luonteen 
ymmärtämisen 
resurssit 
Tieto on siirrettävissä: Tiedolla on lähde ja 
vastaanottaja vaikkakaan se ei säily sellaisenaan 
Tieto on vapaa luomus: Esimerkiksi keksintö 
Tieto on tuotettavissa: Se voidaan päätellä tai kehittää 
muun tiedon pohjalta 
Tieto suorana havaintona 
Tieto sellaisenaan: “Minä vaan tiedän että…” 
Epistemologisten 
aktiviteettien 
ymmärtämisen 
resurssit 
Tiedon kumuloiminen 
Tiedon muotoileminen 
Tiedon tarkistaminen 
Tiedon soveltaminen 
Epistemologisten 
muotojen 
ymmärtämisen 
resurssit 
Kertomukset, tarinat 
Säännöt 
Sääntösysteemit 
Tosiasiat, faktat 
Listat, luokittelut, väitteet, numerot, jne.…. 
Epistemologisen 
suhtautumisen 
ymmärtämisen 
resurssit 
Uskominen / epäuskoisuus 
Epäileminen 
Ymmärtäminen / askarruttaminen 
Hyväksyminen 
97 Ennakkokäsityksillä tarkoitetaan tässä yhteydessä esimerkiksi luonnonilmiöihin
liittyviä, useimmiten arkikokemuksiin perustuvia käsityksiä, jotka eroavat luonnon-
tieteellisistä käsityksistä (ks. tarkemmin luku 8.1.3). Ennakkokäsitys-termin sijasta
käytetään myös käsitteitä ”vaihtoehtoiset käsitykset” tai ”virhekäsitykset” (ks. esim.
Hammer 1996, 99).
98 Ilmiö-primitiivi on käyttämäni suomenkielinen vastine käsitteelle ”phenomeno-
logical primitive”, lyhyemmin ”p-prim” (ks. tarkemmin diSessa 1993; Hammer
1996)
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käsitykset99 . Ilmiö-primitiivien avulla voidaan esimerkiksi oppilaiden en-
nakkokäsityksiä ymmärtää ja käyttää paremmin hyväksi esimerkiksi opetuk-
sessa (Hammer 1996, 98–99). Ilmiö-primitiiveihin perustuva tarkastelu tar-
joavaa teoreettisen lähestymistavan ennakkokäsitysten kontekstuaalisen herk-
kyyden huomioimiselle, koska ilmiö-primitiivit aktivoituvat erilaisissa tilan-
teissa. Toisaalta lähestymistapa tarjoaa uuden näkökulman oppilaan käsit-
teellisen ymmärryksen tukemista ajatellen: sen sijaan, että ilmiö-primitiivejä
pyrittäisiin korvaamaan muilla rakenteilla, oleellisempaa olisi tarkastella
sitä, minkälaiset primitiivit aktivoituvat missäkin tilanteissa (Hammer &
Elby 2002a, 176). Sovellan Hammerin ja Elbyn ehdottamaa lähestymistapaa
tutkimusaineistoni löydösten ja tulosten tulkintaan luvussa 6.2.
4.3 Ensimmäisen tutkimuskysymyksen
tarkentaminen
Tutkimukseni ensimmäinen tutkimuskysymys koskee siis sitä, millaisia kä-
sityksiä oppilailla on tiedosta ja tietämisestä. Jotta saatoin lähteä tarkastele-
maan tutkittavaa ilmiötä teoreettisten käsitteiden tarjoaman viitekehyksen
suhteen, oli minun ensin johdettava ja muotoiltava alakysymykset; kuvaan
tätä prosessia luvussa 4.3.1. Tämän jälkeen täsmennän vielä empiirisessä
prosessissa käyttämääni käsitteistöä luvussa 4.3.2. Luvut lopussa esitän seit-
semän alakysymystä, jotka antoivat pohjan empiiriselle tiedonhankinnalle
eli tässä tapauksessa oppilaiden haastattelujen keskeisten teemojen valitse-
miselle.
4.3.1 Epistemologisten uskomusten ulottuvuudet
Se, mitä yksilö uskoo tiedon olevan, on tulkittu epistemologista kehitystä
koskevissa malleissa progressiivisena ymmärtämisenä, joka lähtee liikkeelle
99 Esimerkiksi kysyttäessä oppilaalta miksi kesällä on lämpimämpi kuin talvella,
hän saattaa vastata, että kesällä aurinko on lähempänä maata. Tätä voidaan pitää
ennakkokäsityksenä ja pyrkiä muuttamaan se virheellisenä käsityksenä. Toinen lä-
hestymistapa on pohtia, voiko kyseinen vastaus olla kyseisellä hetkellä muovattu
vastaus, joka perustuu muuhun yhteyteen; esimerkiksi jos maapallo olisi lähempänä
aurinkoa, se olisi kuumempi. Tällöin kysymyksessä on ilmiö-primitiivi lähempi on
voimakkaampi (Hammer 1996, 102).
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tiedon absoluuttisuudesta päätyen relativistisen näkemyksen kautta konteks-
tuaaliselle tasolle (vrt. taulukko 8). Olen liitteessä 10 havainnollistanut Ho-
ferin ja Pintrichin analyysiin (1997, 113–115) perustuen eri teorioiden ja
mallien keskeisten sisältöjen tarjoamia näkökulmia. Vertailun perusteella
voidaan huomata, että useimmat kyseisestä viidestä mallista ovat sangen
samansuuntaisia sekä tiedon luonteen että tietämisprosessin luonteen100  tar-
kastelun suhteen. Olen koonnut kuvioon 29 mielestäni keskeisimmät tiedon
ja tietämisen luonteeseen liittyvistä ulottuvuuksista.
100 Liitteessä 10 analysoiduista tutkimuksista osa on sisällyttänyt myös oppimista,
älykkyyttä ja opettamista koskevia komponentteja epistemologisten uskomusten
tutkimukseen. Ne ovat varmaankin peräisin Perryn alkuperäisestä lähtökohdasta,
jossa hän pyrki selvittämään opiskelijoiden ymmärtämystä heidän oppimis- ja opis-
kelukokemuksistaan kokonaisuutena. Hoferin ja Pintrichin (1997, 116) mukaan
Perry on maininnut, että epistemologia on eräs osa-alue älyllisestä ja eettisestä
kehityksestä, joka nähdään eräinä kokemusmerkityksiä ohjaavina tapoina. Perryn
seuraajat eivät ehkä ole tarpeeksi selkeästi ymmärtäneet eroa ”puhtaasti” epistemo-
logisten ja yleisesti oppimiseen ja opiskeluun liittyvien uskomusten välillä.
Kuvio 29. Tiedon ja tietämisen luonteen ulottuvuuksia
 
Tieto on 
varmaa 
Tieto on 
epävarmaa 
Yksinkertainen 
tieto, tosiasioi-
den kokoelma 
Tieto on 
suhteellista ja 
kontekstuaalista 
Henkilö itse 
merkitysten 
rakentajana 
Dualistinen 
näkemys 
Relativistinen 
näkemys 
Ulkoiset lähteet  
ja auktoriteetit 
tiedon 
varmuus 
tiedon 
yksinkertaisuus 
tietämisen 
lähteet 
tietämisen 
perusteltavuus 
Tiedon luonteeseen liittyvistä ulottuvuuksista (vrt. liite 10) nousevat esiin
tiedon varmuus ja sen yksinkertaisuus: Se, missä määrin yksilö kokee tiedon
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tarkkaan annetuksi tai enemmän tai vähemmän häilyväksi, on epistemologis-
ten uskomusten malleissa tulkittu tiedon varmuutta kuvaavaksi jatkumoksi,
joka muuttuu ajan myötä. Alimmilla tasoilla absoluuttiseen tietoon liittyy
varmuus, ja korkeammilla tasoilla tieto on epävarmaa ja kehittyvää. Avoi-
muus uusille tulkinnoille on avainvaihe reflektiivisen perusteltavuuden ylim-
mille tasoille (King ja Kitchener), ja D. Kuhn puhuu arvioivista epistemolo-
gisteista (korkein taso) avoimina heidän teorioidensa muuttumisen mahdol-
lisuudelle aidon vuorovaikutuksen seurauksena. Tiedon yksinkertaisuus
Schommerin määrittelemänä tarkoittaa jatkumoa tosiasioiden kasauman ja
toisiinsa kiinteästi liittyvien käsitteiden välillä. Muiden mallien mukaan
alimmilla tasoilla tieto on irrallista, konkreettista, korkeammilla tasoilla
yksilöt näkevät tiedon suhteellisena ja kontekstuaalisena (liite 10.)
Tietämisen prosessiin liittyvät uskomukset tiedon lähteestä ovat episte-
mologista kehittymistä koskevien tutkimusten keskeinen osa (vrt. liite 10).
Useimpien mallien alimmilla tasoilla tieto nähdään itsen ulkopuolelta tule-
vana ja ulkoiseen auktoriteettiin pohjautuvana ja sen siirtämänä. Kehittyvä
käsitys itsestä tietäjänä ja tiedon rakentumisesta vuorovaikutuksessa muiden
kanssa on kehityksellinen käännepiste. Perry on kuvannut tätä tietoisuutta
erääksi oleelliseksi muutokseksi mallissaan: yksilöstä merkitysten kokoaja-
na tulee merkitysten rakentaja. Vastaavalla tavalla King ja Kitchener kuvaa-
vat muutosta kohti korkeampien tasojen tietämisprosessia: tietäjä muuttuu
havaitsijasta aktiiviseksi merkitysten konstruoijaksi. Myös muut tutkijat ovat
nähneet tiedon lähteeseen liittyvät uskomukset kriittisiksi tietämisen luon-
teen komponentiksi. Tietämisen luonteeseen liittyy myös sen perusteltavuus
ja sitä kuvaava ulottuvuus koskee tietoväittämien arvioimista. Arviointi voi
koskea todisteita ja niiden käyttöä tai auktoriteetteja ja asiantuntijuutta. Kun
yksilöt oppivat arvioimaan todisteita, vahvistamaan ja perustelemaan usko-
muksiaan, he siirtyvät dualistisista uskomuksista moninaisempaan päätte-
lyyn pohjautuvien mielipiteiden hyväksymiseen eli kohti relativistista näkö-
kulmaa.
Tutkimukseni empiirisessä kysymyksenasettelussa (ks. luku 1.4) lähdin
liikkeelle tietämisen perusteltavuudesta ja tiedon varmuudesta. Tiedon yk-
sinkertaisuutta ja tietämisen lähteitä koskevien ulottuvuuksien oletin tulevan
esiin tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi tuotetun empiirisen aineiston ana-
lyysissä. En siis lähtenyt oppilaiden haastatteluissa eksplisiittisesti käsittele-
mään tiedon yksinkertaisuutta tai lähteitä koskevia käsityksiä, vaan keskityin
teemahaastattelussa ”tietämisen tietämiseen” ja ”tietämisen varmuuteen”.
Etenkin tietämisen lähteiden oletin sisältyvän implisiittisesti kysymyksen-
asetteluun.
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4.3.2 Tietämys praktisena käsitteenä
Se, milloin puhutaan tietämisestä ja milloin tiedosta, on mielestäni tietyin
ehdoin yhdistettävissä tämän tutkimuksen empiirisen tarkastelun yhteydessä
– käytän niistä yhteistä käsitettä tietämys. Tätä vahvistaa edellä tarkastele-
mani epistemologisten ulottuvuuksien analyysi: tieto ei ole erotettavissa
tietämisestä tai päinvastoin; esimerkiksi tietämisen luonnetta kuvaa tiedon
lähteen ulottuvuus (ks. kuvio 29). Syy tietämys-käsitteen käyttämiseen on
toisaalta myös praktinen; näin vältän empiirisen osan tarkastelussa tietämi-
nen-ja-tieto -sanaliiton toistamisen. Tämä on mahdollista siksi, että en erot-
tele tiedon ja tietämisen keskinäistä merkitystä empiirisen aineiston analy-
soimisessa enkä tulkinnassa: Silloin kun käytän käsitettä tietämys, se tarkoit-
taa sekä yksilön sisäistä tietoa että siihen liittyvää yksilön aktiivista toimin-
taa. Seuraavat esimerkit kuvaavat tietämys-käsitteen praktista käyttöä:
 ”mikäli henkilöllä on tietoa tietystä asiasta, hän tietää kyseisen asian”
 ”mikäli henkilö tietää tietyn asian varmasti, hänellä on varmaa tietoa
asiasta”
 ilmaisu ”oppilas PP pitää tutkijan tietämystä varmana” merkitsee
sitä, että oppilaan mielestä tutkijan tieto on varmaa tai tutkija tietää
varmasti
Siinä merkityksessä kuin käytän tietämys-käsitettä, lähestytään ihmismie-
len sisäisiin konstruktioihin liittyvää uudehkoa ilmaisua tiedettävyys (”kno-
wledgeability”). Tiedettävyyden voidaan Bereiterin (2002, 136) mukaan
ajatella kuvaavan popperilaisittain MAAILMA 2:n sisältöä, kun taas tieto on
kulttuurinen, MAAILMA 3:n sisältöön liittyvä ilmaisu. Valitettavasti vakiin-
tunut kielenkäyttö ei kuitenkaan välttämättä mahdollista kyseisten ilmaisujen
selkeää käyttöä; kun käytän sanaa tieto tämän työn käsitteellisessä viiteke-
hyksessä, se voi viitata esimerkiksi yksilön sisäiseen tietoon (eli tietämyk-
seen) tai tietoon yleisemmällä tasolla – toki pyrin liittämään jälkimmäiseen
tarkentavia määreitä, kuten koulutieto tai tieteellinen tieto. Arkitieto jää
kuitenkin usein tämän määrittelyn puoliväliin; se voi tarkoittaa yksilön arki-
tietämystä tai sitten vaikkapa arkipäiväistä julkista tietoa.
4.3.3 Tietämystä koskevat alakysymykset
Kuvaan seuraavassa, millaiseen ratkaisuun päädyin kysymyksenasettelussa,
kun tavoitteenani on ymmärtää oppilaiden käsityksiä tietoon ja tietämiseen
liittyen. Aloitin ensimmäisen tutkimuskysymykseni tarkentamisen alaongel-
miksi luvun 2.5 keskeisen jaottelun (arkitieto, koulutieto ja tieteellinen tieto)
pohjalta. En kuitenkaan valinnut lähtökohdaksi kysymyksenasettelua, joka
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olisi suoraan kohdistunut oppilaiden käsityksiin arkitiedosta, koulutiedosta
ja tieteellisestä tiedosta, vaan valitsin lähestymistavaksi sen, kenen – oman,
opettajan tai tutkijan - tietämiseen ja tietoon heidän käsityksensä kohdistu-
vat. Toinen valintani oli se, etten tee empiirisessä tarkastelussa erottelua
tietämisen ja tiedon välillä, vaan kutsun kyseistä käsitysten kohdetta kysei-
sen henkilön tietämykseksi, kuten olen luvussa 4.1.2 perustellut. Oppilaiden
käsitysten kohteen eli tietämyksen olen puolestani jakanut kahteen ulottu-
vuuteen, tietämyksen perusteltavuuteen ja tietämyksen varmuuteen; kysei-
sen jaottelun olen perustellut luvun 4.1.1 yhteydessä. Kolme ensimmäistä
alakysymystä koskevat ensiksi mainittua ulottuvuutta eli tietämyksen perus-
teltavuutta:
(1.1) Miten oppilaat perustelevat omaa tietämystään?
(1.2) Miten oppilaat kuvaavat opettajan tietämyksen perusteltavuutta?
(1.3) Miten oppilaat kuvaavat tutkijan tietämyksen perusteltavuutta?
Päädyin kyseiseen ratkaisuun siitä syystä, että halusin selvittää, tuleeko
oppilaiden käsityksistä ilmi mm. se, että kaikilla em. henkilöillä voi olla
ainakin sekä arki- että koulutietoa tai tieteellistä tietoa. Oppilaan oman
tietämyksen lisäksi on mielenkiintoista tarkastella oppilaiden näkemyksiä
opettajan tietämyksen perusteltavuuden suhteen, koska tätä kautta päästään
tarkastelemaan opettajan roolia episteemisestä näkökulmasta. Kiinnostavaa
on mm. se seikka, kuinka opettajan tietämyksen perusteltavuutta koskevat
näkemykset mahdollisesti eroavat oppilaan omaan tietämykseen liittyvistä
näkemyksistä. Tilannetta lähestytään myös tietämyksen perusteltavuuden
näkökulmasta sen suhteen, kumpi, opettaja vai oppilas voi ratkaista esimer-
kiksi oppitunnilla esiin tulevan kiistanalaisen tiedon oikeellisuuden.
Tutkijan tietämyksen perusteltavuuteen liittyvien näkemysten tutkiminen
liittyy tutkimuksen aihepiiriin siitä syystä, että tutkimuksen kontekstin muo-
dostaa tiettyyn tieteenalaan perustuvan oppiaineen opiskelu. Siinä, missä
oppilaan oman ja opettajan tietämyksen perusteltavuuden voidaan ajatella
liittyvän ainakin osittain koulutietoon ja -kulttuuriin, niin tieteellisen tiedon
näkökulma tuodaan tässä tutkimuksessa esiin tutkijan tietoon liittyvinä kysy-
myksinä. Mielenkiinnon kohteena on se, kuinka tutkijan tiedon perustelta-
vuutta kuvaavat näkemykset eroavat oppilaan omaa ja opettajan tietoa ku-
vaavista näkemyksistä.
Toiseksi tietämyksen ulottuvuudeksi valitsemani tiedon varmuus nousee
esiin useissa epistemologisia uskomuksia kuvaavissa malleissa (ks. luku
4.3.1). Tiedon varmuus kytkeytyy sekä tiedon kohteisiin että tiedon perustel-
tavuuteen, mutta se on haluttu ottaa esiin myös erillisenä osa-alueena. Tutki-
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musongelman keskeisenä tavoitteena on päästä tarkastelemaan tiedon var-
muutta koskevia näkemyksiä suhteessa oppilaan omaan, heidän opettajansa
sekä tutkijan tietoon, jolloin jaottelu noudattaa alaongelmien 1.1–1.3 pohja-
na olleita perusteita suhteessa arki-, koulu- ja tieteelliseen tietoon.
(1.4) Miten varmana oppilaiden oma tieto näyttäytyy opiskellun asian
kontekstissa?
(1.5) Miten oppilaat kuvaavat opettajan tiedon varmuutta?
(1.6) Miten varmana oppilaat pitävät tutkijoiden tietoa?
Koska kyseessä on murrosikäisistä nuorista koostuva kohdejoukko, en lä-
hestynyt oppilaan oman tiedon varmuutta eksplisiittisin kysymyksin, vaan
pyrin saamaan siitä tietoa implisiittisesti tulkitsemalla oppilaiden vastauksia
kokonaisvaltaisesti haastattelun yhteydessä. Tämän lähtökohdan valintaan
oli syynä olettamukseni murrosikäisen nuoren yleisestä epävarmuudesta;
oppilaat saattaisivat kuvata omaa tietoaan ”varmuuden vuoksi” epävarmak-
si. Opettajan tiedon varmuus kytkeytyy opettajan asemaan ns. koulukulttuu-
rin edustajana. Mielenkiinnon kohteeksi nousee se, kuinka varmana oppilaat
pitävät opettajan tietoa suhteessa omaan ja tutkijan tietoon. Tutkijan tiedon
varmuuteen liittyviä käsityksiä tarkastellaan sen vuoksi, että niitä voidaan
suhteuttaa oppilaan omaan ja opettajan tiedon varmuutta määrittäviin käsi-
tyksiin. Viimeinen alakysymys koskee luonnontieteellisen tiedon varmuutta:
(1.7) Millaisia ovat oppilaiden episteemiset käsitykset luonnontieteelli-
sen tiedon varmuudesta?
Kyseisellä alaongelmalla kartoitan oppilaiden käsityksiä tiedon varmuudes-
ta siten, etten ole sitonut kysymystä mihinkään henkilöön, vaan tiedonalaan.
Toisaalta tämä kysymys on toki yhteydessä tutkijan tietämykseen ja mahdol-
lisesti sen varmuuteen.
Tutkimukseni ensimmäisen pääkysymyksen empiiriset löydökset, joita
tarkastelen luvussa 5, pohjautuvat opetusprojektin (ks. luku 3.2) lopussa
kootun haastatteluaineiston (ks. luku 3.3.2) analyysiin (ks. luku 3.4.3). Tul-
kitsen kyseisiä tuloksia suhteessa epistemologisten uskomusten teorioihin
luvussa 6.
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5 Oppilaiden käsitykset tiedosta ja
tietämisestä
Vastaan tässä luvussa ensimmäiseen tutkimuskysymykseeni, millaisia käsi-
tyksiä oppilailla on tiedosta ja tietämisestä, kuvaamalla oppilaiden epistee-
misiä käsityksiä omasta, opettajan ja tutkijan tietämyksestä. Tulokset alaky-
symyksiin 1.1–1.3 (Miten oppilaat kuvaavat oman / opettajansa / tutkijan
tietämyksen perusteltavuutta?) on esitetty luvussa 5.1. Tällöin keskityn ana-
lyysissäni eri tiedonlähteisiin ja oppilaiden mahdollisesti kohtaamiin tieto-
tyyppeihin (arki- ja koulutieto sekä tieteellinen tieto). Vastaavasti tulokset
alakysymyksiin 1.4–1.6 (liittyen tietämyksen varmuuteen) on raportoitu lu-
vussa 5.2; alakysymyksen 1.4 tarkastelu liittyy oppilaan oman tietämyksen
varmuuteen lähinnä opiskellun asian kontekstissa. Luvussa 5.3 vastaan en-
simmäisen tutkimuskysymyksen viimeiseen eli seitsemänteen alakysymyk-
seen (millaisia käsityksiä oppilailla on luonnontieteellisen tiedon varmuu-
desta). Viimeisessä luvussa kokoan oppilaiden käsityksiä tietämyksestä sekä
oppilaskohtaisesti (5.4.1) että suhteessa heidän kohtaamiinsa tietotyyppei-
hin (5.3.2). Viimeksi mainitussa alaluvussa pohdin myös kyseisten tietotyyp-
pien olemusta ja sitä, miten ja mistä ne oppilaille mahdollisesti välittyvät.
5.1 Oppilaiden episteemiset käsitykset tiedon ja
tietämisen perusteltavuudesta
Lähdin hakemaan vastausta ensimmäisen tutkimuskysymyksen kolmeen en-
simmäiseen alakysymykseen analysoimalla oppilaiden haastattelujen poh-
jalta saatua aineistoa. Haastattelin oppilaat välittömästi opetusprojektin päät-
tymisen jälkeisinä kahtena päivänä. Taulukossa 10 on esitetty kukin alakysy-
myksistä, sitä vastaavan aineiston analysoinnin pääkohteet sekä kyseiseen
kohtaan liittyvät keskeiset haastatteluteemat; teemahaastattelun runko on
liitteessä 7.
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5.1.1 Käsitykset oman tietämyksen perusteltavuudesta
Yleisluontoinen haastatteluteema
Oppilaan oman tietämyksen perusteltavuutta selvitin haastattelun yhteydes-
sä yleisluonteisen kysymyksen ”Mistä tiedät, että tiedät [jonkin asian]?”
avulla. Koodasin oppilaiden vastaukset haastatteluaineistosta, minkä jäl-
keen laadin niistä karkean analyysitaulukon, joka on liitteessä 8. Tämän
jälkeen palasin haastatteluaineiston pariin ja analysoin uudelleen oppilaiden
vastauksia siitä, mihin oppilaat perustivat oman tietämyksensä perustelta-
vuuden yleisellä tasolla. Luokittelin oppilaiden käyttämät ilmaisut horison-
taalisesti (en siis arvottanut käsityksiä hierarkkisesti; ks. luku 3.4.2) kahdek-
saan sisällöllisesti erilaiseen käsitystyyppiin, jotka on esitetty taulukossa 11.
Olen pyrkinyt havainnollistamaan luokitteluani mielestäni edustavien esi-
merkki-ilmaisujen avulla sekä luetellut ne oppilaat, joilla kyseinen käsitys
ilmeni.
TAULUKKO 10. Tiedon perusteltavuutta koskevaan tutkimuskysymyk-
seen liittyvä aineisto ja sen hankkiminen
Ensimmäisen 
tutkimuskysymyk-
sen alakohdat  
Aineiston 
analysoinnin kohteet Aineiston hankkiminen 
(1.1) Kuinka oppilaat 
perustelevat omaa 
tietämystään? 
Oppilaan tiedon lähteet 
ja perusteltavuus 
 yleisellä tasolla 
 aistihavainnon 
yhteydessä 
 opiskellun asian 
yhteydessä 
 
Haastattelu (liite 7): 
 alateema 4a 
 alateema 4f (ja väite 
34; liite 2) 
 alateemat 2a, 2b, 2c, 
2d 
(1.2) Miten oppilaat 
kuvaavat opettajan 
tietämyksen 
perusteltavuutta? 
Opettajan tiedon 
lähteet ja perustelut 
oppilaan näkökulmasta 
 tiedon 
perusteltavuus 
yleisellä tasolla 
 luokkahuone-
tilanteessa  
 
 
Haastattelu: 
 alateema 4b 
 
 
 alateema 4h (ja väite 
38, liite 2) 
(1.3) Miten oppilaat 
kuvaavat tutkijan 
tietämyksen 
perusteltavuutta? 
Tutkijan tiedon lähteet 
ja perustelut 
 yleisellä tasolla 
 
Haastattelu: 
 alateema 4 d 
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Kuten taulukosta 11 nähdään, yksittäisen oppilaan yksittäinen vastaus
saattoi sisältää useampaan ryhmään kuuluvia vastauksia. Olen seuraavassa
havainnollistanut ja analysoinut oppilaiden käsityksiä oman tietämyksensä
perusteltavuudesta haastatteluaineistosta poimittuihin suoriin lainauksiin
perustuen. Analysoinnin kohteena ovat olleet erityisesti ne kohdat, jotka on
kursivoitu kustakin lainauksesta.
P16: P23.txt - 16:25  (171:176)
HAAST.: Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
P23: Mulle on kerrottu.
HAAST.: Olisko joku muu syy, nyt minä tiedän, että minä tiedän tämän
jutun?
P23: No jos mä oon vaikka lukenut jostain.
P 4: P36.txt - 4:30  (140:143)
HAAST.: Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
TAULUKKO 11. Oppilaan tiedon perusteltavuus yleisluonteisen kysy-
myksen yhteydessä: ”Mistä tiedät, että tiedät?”
Oppilaan tiedon 
perusteltavuus Esimerkki-ilmaisuja 
Oppilaat, joilla käsi-
tystyyppi ilmeni 
ulkopuoliset ja toisten 
tietoon perustuvat 
lähteet 
”mulle on kerrottu”, 
”olen lukenut jostain”, 
”kirjasta” 
P23, P25, P27, P29, 
P30, P31, P32, P33, 
P35, P36, P37, P38 
oppiminen ja opiskelu 
 
”oppinut sen”, 
”opetellut sen”, 
”koulua käymällä” 
P25, P26, P31, P34, 
P35, P36, P37 
intuitio tai arvailu 
 
”jostain minä vaan 
tiedän sen”, ”minä vain 
arvailen” 
P22, P27, P30, P35, 
P36, P38 
selityskykyyn viittaavat 
perustelut 
 
”pystyn selittämään 
oikein hienosti jos sitä 
tullaan kysymään” 
P22, P24, P26, P28, 
P34 
muistaminen 
 
”muistaa asian sitten 
niin hyvin” 
P21, P26, P31 
päättely, pohtiminen 
 
”olen päätellyt sen” P29, P37, P38 
havainnot  ”olen nähnyt” P29, P32 
 
todisteet ja perusteet ”se on todistettu”, 
”minulla on perusteet 
sille” 
P29, P35 
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P36: Kirjasta ja koulua käyn.
HAAST.: Mistä sinulle tulee se tunne, että nyt tämän minä tiedän?
P36: No kun mie vaan tiijän
P1: P33.txt - 1:1  (131:133)
HAAST.: Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
P33: Jos muut on sanonut ihan varmaks tietävänsä ja miekin tiijän saman
asian, niin kyllä mie varmasti tiesin.
P 3: P37.txt - 3:28  (149:152)
HAAST.: Mistä sinä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
P37: No jos mie oon opetellut sen hyvin tarkkaan ja pohtinut sitä vaikka
monta vuotta ja sitten kaikkiloitten tietoo siitä asiasta, siitä sie mie tiijän
varmaan.
Vastauksissa korostuu tietäjän ulkopuolinen taho tiedon lähteenä eli kysees-
sä on ns. ulkoinen tieto tai informaatio (ks. luku 4.1.1; vrt. Niiniluoto 1980,
139): oppilas on joko kuullut tai lukenut asiasta. Tiedon lähteenä on joko
määrittelemätön henkilö, jolta asia on kuultu, tai sitten kirjallinen lähde,
esimerkiksi kirja. Viimeksi mainittu saattaa kuvastaa naiivihkoa käsitystä
tiedon ontologiasta, minkä mukaan tieto on kirjassa ikään kuin säiliössä
(Dahlin & Regmi 2000, 49). Myös vetoaminen toisten ihmisten tietoon
nousee melko vahvasti esiin: oma tieto on perusteltavissa silloin, kun se on
yhdenmukainen toisten ihmisten tiedon kanssa.
P 8: P31.txt - 8:20  (225:230)
HAAST.: Mistä sinä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
P31: No esim. jos on tunnilla ollut joku asia ja siitä on puhuttu pitkään ja
perusteellisesti ja sitten muistaa sen asian hyvin, niin kyllä mie uskosin, että
minä silloin tietäsin sen asian.
P11: P28.txt - 11:28  (181:189
HAAST.: Mistä sinä tiedät yleensä, että sinä tiedät jonkun asian?
P28. No vähän semmonen olo, että ..niinku hissan tunnilla kysyy, että miten
mie tiijän sen, no mie niinku ite ajattelen, että mie opin ja sitten joku kysyy
multa siitä asiasta niin, jos mie tiijän sen sitten mie tiijän sen koko jutun.
HAAST.: Osaat vastata siihen?
P28: Niin.
P 5: P35.txt - 5:27  (194:197)
HAAST.: Sano, mistä sinä tiedät, että tämän minä tiedän?
P35: No jos mie oon sen oppinut jo silleen aiemmin.
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Edellä olevat oppilaiden perustelut omalle tietämiselleen viittaavat oppimi-
seen ja opiskeluun – ilmeisesti koulukontekstissa: opittu asia koetaan tiedok-
si. Yleisimmällä tasolla viitataan vain koulunkäyntiin (”koulua käyn”) eli
tietoa saadaan koulusta. Oppilaiden vastauksista nousee siis esiin koulutieto
(vrt. luku 2.5.3), ja sen voidaan tulkita olevan vastaavalla tavalla ulkoista
tietoa kuin edellisessäkin kohdassa. Omakohtaisempaa prosessointia kuvaa-
vat mielestäni viittaukset oppimiseen ja opetteluun, mikä voidaan tulkita
myös tiedon sisäistämiseksi, jolloin kyseessä olisi ns. sisäinen tieto (vrt. luku
4.1.1). Joissakin tapauksilla oppilaan oman tietämyksen perusteltavuudelle
saadaan vahvistusta, kun oppilaalle tulee tunne, että tiedon omaksuminen on
vienyt aikaa tai vaatinut ponnisteluja (”puhuttu pitkään ja perusteellisesti”,
”opetellut sen hyvin tarkkaan”). Palaan kyseisiin havaintoihin toisen tutki-
muskysymyksen kohdalla luvussa 7.3, jolloin tarkastelun kohteena on oppi-
laan oman oppimisen perusteltavuus.
P12: P27.txt - 12:26  (181:183)
HAAST.: Mistä sinä ite tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
P27: No en mie tiijä, mie vaan tiijän sen ja jostain mie vaan tiijän sen.
P 9: P30.txt - 9:49  (165:168)
HAAST.: Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
P30: En mie oo ihan varma, mutta mie aina arvelen niin.
Osa oppilaista ei ole kuvannut tietämisensä perusteita kovinkaan tarkkaan,
vaan he luonnehtivat tietämistä tuntemuksen kaltaiseksi tilaksi (vrt. Koriat
2000, 156) tai sitten epävarmuutta kuvaavaksi arvelemiseksi (”arvelen”,
”arvailen”), joista jälkimmäisellä ei ole niin korkeaa epistemologista asemaa
kuin propositionaalisella tiedolla voidaan ajatella olevan (vrt. luku 4.1.1).
Kutsun Koriatin (2000, 152) tapaan tunnetta siitä, että tietää jonkun asian
vaan olevan niin, intuitiiviseksi tunteeksi omasta tietämyksestä101 .
P15: P24.txt - 15:29  (220:226)
HAAST.: Mistä sinä tiedät, että sinä tiedät jonkin asian?
P24: Enhän minä sitä voi selittää, jos minä en sitä tietäisi.
HAAST.: Elikä silloin kun sinä pystyt sen selittämään niin sinä omasta
mielestäsi sen tiedät?
P24: Niin.
101 Koriat (2000, 155) nimittää tietämyksen tuntemusta myös älylliseksi tuntemuk-
seksi (”noetic feeling”); vrt. alaviite 102.
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Kuusi vastaajaa kuvasi oman tietämisensä perusteeksi sitä, että hän pystyy
selittämään kyseisen asian sitä kysyttäessä (”osaisin vastata”, vrt. Koriat
2000, 152; ”pystyn selittämään”, vrt. Songer & Linn 1991, 770). Tämä
näkemys viittaa siihen, että oppilas voisi antaa oman tietämisensä toisen,
ulkopuolisen henkilön arvioitavaksi. Tällöin tilanteeseen voi mahdollisesti
yhdistyä myös käsitys oman tietämisen varmuudesta – asiasta on tietoa, kun
oman tietämyksensä voi ”alistaa” verrattavaksi toisten ihmisten tietoon.
P18: P21.txt - 18:26  (277:283)
HAAST.: Mistä sinä tiedät sen, että sinä tiedät jonkun asian.
P21: No jos mie vaikka muistan sen.
HAAST.: Onkos muita keinoja tietää, että minä tiedän?
P21: No ei miun mielestä. HAAST.: Selvä.
P13: P26.txt - 13:26  (202:205)
HAAST.:  Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian.
P26: No se jääpi päähän ja pyörii siellä ja jos kysytään, niin sen muistaa.
Edellä tarkasteltu selityskykyyn pohjautuva tiedon perusteltavuus liittyy joi-
denkin vastaajien kohdalla myös asian muistamiseen (vrt. Koriat 2000, 150).
Oma tietämys koetaan perustelluksi, kun sen pystyy palauttamaan mieleensä
– tiettyä asiaa kysyttäessä tieto ikään kuin aktivoituu eli sen muistaa. Asian
muistamisen voi ajatella liittyvän tässä yhteydessä myös oppimiseen: asiaan
liittyvä oma tietämys koetaan tiedoksi, kun se on opittu ja se voidaan sen
jälkeen muistaa – tiedon konstruointi ja informaation mieleen palauttaminen
vaikuttaisivat olevan ”symmetrisiä” prosesseja (vrt. Anderson 1997, 81).
P 2: P38.txt - 2:67  (231:242)
HAAST.: Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
P38: No mie päättelen niin, mie oon kuullu.
HAAST.: Joo, no milloin sinä oikeastaan tiedät, että sinä oot oikeassa?
P38:Joku on aina tarkistanut sen asian, et se on niin, tai sitten mie vaan tiijän,
että se on niin.
HAAST.: Joo. Mistä sie yleensä tarkistasit tuollaista asiaa sitten?
P38: En mie tiijä, kun en mie oo ees tarkistanut, mitä mie oon kuullu, niin mie
siitä sitten päättelen.
Tiedon perusteltavuus voi muutaman oppilaan mielestä perustua myös oma-
kohtaiseen päättelyyn tai pohdintaan102  (”olen pohtinut sitä vaikka monta
102 Koriat (2000, 155) kutsuu tällaisia päättelyn ja pohdinnan kaltaisia prosesseja
älyllisiksi tietämyksen perusteluiksi (”noetic judgements”), vrt. alaviite 101.
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vuotta”). Päättelemiseen tunnutaan turvautuvan niissä tapauksissa, kun ei ole
muita mahdollisuuksia varmistua oman tiedon perusteltavuudesta. Asian
pohtiminenkin nousee esiin tietämisen perusteena, mikäli asiaa on pohdittu
perusteellisesti ja kauan (vrt. Koriat 2000, 156). On mielenkiintoista havaita,
ettei kovinkaan moni oppilaista kuvaa päättelyn tai asian pohdinnan olevan
tietonsa perusteena, kun asiaa kysytään yleisellä tasolla (vrt. episteemiset
perustelut aineen rakenteen tai olomuotojen tapauksessa).
P10: P29.txt - 10:26  (233:241)
HAAST: Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
P29: Päätelly sen tai sitten on kuullu sen jostain.
HAAST.: Joo. Mistä tulee se varmuus, että sinä tiedät sen?
P29: Se on todistettu tai silleesti, että jos joku tyyppi sanoo, että hiä on
hypänny vaikka lentokoneesta pää alaspäin asfaltille, niin en mie sitä usko.
Mutta, jos mie oon ite sen näkemässä, niin sillon mie sen uskon.
Vain kaksi oppilasta nosti tässä yhteydessä esiin oman aistihavainnon (”näh-
nyt”, ”ollut näkemässä”) tietonsa perusteltavuuden perusteeksi. Arkitietä-
mystä (vrt. luku 2.5.1) luonnehtivia suoria kokemuksia ja havaintoja ei
ilmeisesti yleisen kysymyksen yhteydessä tuoda perusteluissa esiin samassa
määrin kuin esimerkiksi aineen rakennetta tai olomuotoja koskevien epistee-
misten kysymysten yhteydessä (vrt. s. 199–127) tai kyseisiä käsityksiä erik-
seen kartoittavan väitelauseen kohdalla (ks. tämän luvun seuraava kohta
suoran aistihavainnon merkityksestä). Kahdella oppilaalla oli myös maininta
todisteiden tai näytön (”minulla on perusteet sille”) merkityksestä tietämyk-
sen perusteltavuudeksi. Toinen näistä oppilaista oli sama, joka vetosi myös
näköhavainnon merkitykseen.
Edellä esitetyt oppilaan oman tiedon perusteltavuutta kuvaavat luokittelut
voidaan yhdistää yhteiseksi malliksi (kuvio 30), jolloin pääsemme pohti-
maan mahdollisia niiden välisiä riippuvuuksia. On huomattava, että kyseinen
malli koostuu oppilaiden vastauksista esiin nousseista käsitteistä ja osa niistä
saattaa esiintyä vain yhden oppilaan kohdalla ja vain kerran. Käsitteiden
yhdistämisellä olen pyrkinyt kohti yleistä kuvailevaa ja selittävää mallia.
Oppilaiden episteemisiä käsityksiä oman tietämyksensä perusteltavuu-
desta yleisluonteisen kysymyksenasettelun tapauksessa voidaan lähestyä
kahdesta näkökulmasta: tiedon perusteltavuus voi perustua joko oppilaan
”omaan prosessointiin” tai sitten ”ulkopuolisiin tiedon lähteisiin” (kuvio
30). Jaottelu auttaa jäsentämään oppilaiden näkemyksiä, mutta se ei luonnol-
lisestikaan voi olla näin jyrkkä; yksilöhän toimii itse aktiivisena tiedonkonst-
ruoijana vuorovaikutuksessa niin sosiaalisen kuin myös fyysisen ympäris-
tönsä kanssa. Oheinen malli on siis empiirinen, tähän kyseiseen tutkimusai-
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neistoon perustuva ja siinä ei tuoda esiin kaikkia niitä yhteyksiä, joita eri
komponenteilla voisi olla toistensa kanssa.
Oppilaiden kuvailemia ”sisäisiä” perusteita tiedon perusteltavuudelle ovat
mm. muistaminen ja oppiminen. Oppimisen ohella kuvattiin myös ”tarkkaan
opettelua”, mikä viittaa toisaalta muistamiseen ja mitä toisaalta voidaan
pitää koulukulttuuriin liittyvänä toimintana, jolloin se suhteutetaan koulu-
käytänteiden vaatimuksiin; samansuuntaisia uskomuksia esiintyi myös Cha-
nin ja Elliottin (2002, 404) tutkimuksessa hongkongilaisopiskelijoilla. Selit-
tämiskykyyn viittaaminen suhteuttaa oppilaan oman tietämyksen sekä asian
omaksumiseen että oman tietämyksen arvioituttamiseen toisilla ihmisillä.
Tietäminen intuitiivisena tunteena vaikuttaa olevan kaikkein omakohtaisin
ja ympäristöstä irrallisimmillaan oleva tiedon perusteltavuuden peruste.
Havaintoja voidaan pitää myös yksilön omaan prosessointiin kuuluvana
perusteena, vaikkakin ne kohdistuvat ulkoiseen todellisuuteen: havainnot
vaativat kuitenkin tapahtuakseen yksilön oman ajattelun maailman – puhtai-
ta aistihavaintojahan ei ole olemassa.
Kuvio 30. Oppilaan tiedon perusteltavuus yleisellä tasolla tarkasteltuna
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Päätteleminen on yksilön sisäinen prosessi, mutta siihen liittyy usein jo
aiemmin omaksuttujen tietorakenteiden suhteuttaminen ulkoisiin lähteisiin.
Päättely edellyttää siis vuorovaikutusta sekä yksilön oman prosessoinnin että
ulkopuolisten lähteiden välillä. Ulkoisina tiedon perusteltavuuden perustei-
na voidaan pitää muiden ihmisten tietämystä, joka välittyy yksilölle kielen
välityksellä esimerkiksi kuultuna tai kirjallisessa muodossa. Oppilaiden nä-
kemyksissä koulu edustaa tämänkaltaista ympäristöä, jossa tietoa välittyy
ulkoisista lähteistä (esimerkiksi oppikirja) ja auktoriteeteilta (esimerkiksi
opettaja). Oppilas tiedostaa oman tietonsa perusteltavuuden esimerkiksi ver-
taamalla omaa tietämystään muiden, mielellään useampien ihmisten tietoi-
hin: oma tieto on oikeutettua, jos se vastaa useamman henkilön tietoa.
Aistihavainnon merkitys oppilaan tietämyksen perusteltavuudelle
Tämän osion analyysi perustuu haastattelun alateemassa 4f (liite 7) esitet-
tyyn väitekysymykseen (”uskon vain sen minkä pystyn näkemään”, kysymys
34 liitteessä 2) liittyviin perusteluihin. Luokittelin koodaamani vastaukset
aluksi karkeasti, minkä jälkeen tarkistin kyseiset kohdat haastattelunauhalta
ennen tarkentavaa analyysiä. Alustavan analyysin perusteella oppilaiden
käsitykset aistihavainnon merkityksestä tiedon perusteltavuudelle oli luoki-
teltavissa horisontaalisesti neljään sisällöllisesti erilaiseen käsitystyyppiin.
Näitä tyyppejä olen havainnollistanut taulukossa 12. Käyn seuraavassa läpi
kyseiset käsitysluokat oppilaiden ilmaisuja lainaamalla ja niitä tulkitsemalla.
Ensimmäiseen kategoriaan on otettu ne vastaukset, joiden mukaan oppi-
laat kokivat tarvitsevansa aistihavainnon uskoakseen johonkin asiaan. Kol-
messa vastauksessa heijastui epäluulo toiselta ihmiseltä kuultuun asiaan:
asia on itse nähtävä, jos se tuntuu mahdottomalta (P25) tai jos voi epäillä
toisen valehtelevan (P30). Näistä yhden vastaajan mielestä ei ollut asioita,
joihin hän uskoisi näkemättä (P38). Näkemiseen perustuva havainto ei kui-
tenkaan ollut yhden vastaajan mielestä ainoa vaihtoehto, vaan hän viittaa
esimerkiksi tuntoaistiin (P28). Kaikki nämä edellä olevat käsitykset ovat
mielessäni yhteydessä arkielämän tilanteisiin eli ne edustavat oppilaiden
arkitietämystä (vrt. luku 2.5.1).
P14: P25.txt - 14:53  (250:256)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”, olet laittanut siihen,
että olet ”täysin samaa mieltä”. Voisitko perustella?
P25: Jos mie oon kuullut vaikka jostain tai vaikka nyt, että lentokone on
tehty, tämmönen, jos se ois niinku mahoton asia, en mie sitä usko, ennenkuin
näen sen.
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P 9: P30.txt - 9:52  (187:191)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”, sinä olet laittanut, että
”täysin samaa mieltä”?
P30: Niin no ...joku aikoo vaikka valehella, se on sitten niinku aidon tuntui-
nen, jos sen ite kokee.
P 2: P38.txt - 2:70  (277:286)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”. Sinä olet laittanut, että
”täysin samaa mieltä”. Mitenkä perustelet tuon?
P38: No… yleensä minkä mie näen, niin mie uskon sen, sitten jos mie en
pysty näkee, joku sen sanoo, mie en usko sitä välttämättä.
HAAST.: Onko joitakin sellaisia asioita, jotka sinä uskot, vaikka sinä et ois
nähnytkään?
P38: Ei.
P11: P28.txt - 11:52  (213:219)
HAAST.: ”Uskon vain sen minkä pystyn näkemään”, sinä olet vastannut, että
sinä olet ”eri mieltä”?
P28: Koska voihan sen niinku ihan hyvin uskoo, vaikka ei nääkään, siis eri
mieltä tarkotan sillä tavalla, että voisin niinku esim. tuntemalla tai jotenkin
muuten.
Kolme oppilaista mainitsi, että on olemassa toisaalta asioita, joihin he usko-
vat, vaikkeivät näekään, ja toisaalta asioita, joihin uskovat sitten, kun näke-
vät ne. Yksi heistä totesi uskovansa enemmän, jos pystyy havaitsemaan ko.
asian, mutta uskoo sen luultavasti toisen sanomanakin (P24). Kyseinen käsi-
TAULUKKO 12. Aistihavainnon merkitykseen liittyvien ilmaisujen
ryhmittely
Aistihavainnon 
merkitys  Esimerkki-ilmaisuja Oppilaat 
oppilas ei usko asiaa 
jollei sitä itse näe 
”ei ole asioita, joihin uskon 
vaikken ole niitä nähnytkään” 
P25, P28, P30, 
P38 
on asioita, joihin oppilas 
uskoo, vaikkei näekään 
ja asioita joihin ei 
näkemättä usko 
”uskon asioita jotka pystyn 
näkemään ja niitäkin mitä en 
pysty näkemään” 
P22, P24, P33 
on olemassa asioita, 
joihin oppilas uskoo 
näkemättäkin 
”en voi nähdä veden 
rakenneosia, mutta silti uskon 
niihin”, ”jos kuulen joltakin 
joka on varma asiasta”, ”jos 
vaikka kirjassa lukee” 
P21, P23, P26, 
P27, P29, P31, 
P32, P34, P35, 
P36, P37 
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tys kuvastaa mielestäni arkielämän kokemuksia. Toinen vastaaja (P33) viit-
tasi aineen rakenteeseen ja hiukkasmalleihin, joihin hän uskoo ilmeisesti
opetuksen perusteella (esimerkit ovat opetusjakson keskeisiä asioita) sekä
konkreettiin nähtävään esineeseen (pulpetti); tällöin oppilas on siis ottanut
esimerkin koulutiedon välittämästä tilanteesta.
P17: P22.txt - 17:55  (261:272)
HAAST.: Täällä oli väite, että ”uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”,
niin sinä olet laittanut tähän, että ”olen eri mieltä”, mitenkä perustelet tuon
valinnan?
P22: En mie oikein tiijä, voisinko mie uskoo semmosta, niinku ei pysty silleen
havaitsemaan, mutta kyllä kai kuulus tuohon kolmoseen [osittain samaa,
osittain eri mieltä].
HAAST.: Sitten se vois olla tuo kolmonenkin, että toisissa asioissa kyllä ja
toisissa ei. P22: Niin.
P15: P24.txt - 15:50  (253:257)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”, ”osittain samaa, osit-
tain eri mieltä”. Mitä tässä ajattelit tai mitenkä perustelet tätä?
P24: Jos mie näen, niin enemmän sitten uskon, mutta jos joku sanoo, niin
kait mie siltikiin sen uskon.
P 1: P33.txt - 1:54  (148:154)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”, sinä olet sanonut, että
”osittain samaa,
osittain eri mieltä”?
P33: No, mie uskon asioita, jotka pystyn näkemään, uskon niitäkin asioita,
mitä mie en pysty näkemään.
HAAST.: Esim. minkälaisia?
P33: No esim. tuo aineen rakenne, ne hiukkasmallit ja no uskon mie, että
tässä on pulpetti, kun mie nään sen.
Vastaajien pääjoukko kuului luokkaan, jonka mukaan oppilas uskoi tiettyyn
asiaan, vaikkei pysty sitä näkemäänkään. Vain yksi vastaajista (P36) ei
perustellut tarkemmin vastaustaan. Neljä vastaajaa perusteli uskomistaan
silmin näkemättömiin kohteisiin viittaamalla atomiin tai muihin aineen ra-
kenneosiin, mikä kuvastaa siis koulutietämyksen ja ilmeisen erityisesti opis-
keltavana olleen sisältöalueen vaikutusta kyseisiin käsityksiin. Yksi oppilas
(P34) otti puheeksi myös Jumalan; myös Perryn (1970) aineistosta nousi
esiin uskonnollinen tietoalue.
P 4: P36.txt - 4:57  (166:172)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”. ”Samaa mieltä”? Sie
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oot sitä mieltä, että sen uskot, semmosta mitä sie et pysty näkemään, niin sitä
et usko, niinkö?
P36: Niin, en oikein syventynyt siihen.
HAAST.: Mitä sie nyt siihen vastaisit?
P36: Se, että kakkosen [eri mieltä].
P12: P27.txt - 12:43  (212:217)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään, sinä olet sanonut, että
olet eri mieltä. Mitenkä perustelet?
P27: Esim. niinku, kyllä mie uskon, että tuo vesi koostuu niistä vesimolekyy-
leistä, mutta en mie pysty sitä näkemään.
P 6: P34.txt - 6:56  (178:188)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”, ”täysin eri mieltä”?
P34: Siis niin, esim. tämä Jumala, jos tähän otetaan uskonto, niin enhän mie
oo nähny sitä, mutta mie uskon silti siihen, et monet asiat on silleen, ettei
niitä pysty näkemään, mutta se on joko uskottava tai ei.
HAAST.: Osaatko sanoa muun kuin jumalan tämmöseks esimerkiks?
P34: Siis nyt kun vettä on käsitelty, niin niitä, tai siis en mie pysty näkemään
niitä rakenneosia, mutta silti mie uskon, että se asia on kyllä niin.
Kaksi (P21 ja P29) tämän käsitystyypin vastaajista viittasi mm. kirjaan
tiedollisena auktoriteettina (Perry 1970, 59). Jälkimmäinen heistä luetteli
kyseisiä yleisiä auktoriteetteja vielä muitakin, kuten alan huippututkijat ja
uutiset. Kaksi muuta vastaajaa (P26 ja P37) ei yksilöinyt henkilöauktoriteet-
tia tarkemmin, heille riittää, kunhan auktoriteetin tieto vaikuttaa varmalta.
Kahdessa vastauksessa (P23, P31) tuli mielenkiintoisella tavalla esiin opet-
tajan ja opetuksen rooli: opettajan sanaan tai opetukseen voi luottaa ja uskoa,
sillä jälkimmäisen vastaajan mielestä koulussa ei anneta epävarmaa tietoa
ihan turhaan.
P18: P21.txt - 18:50  (321:328)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään” ja sinä olet laittanut
siihen, että ”eri mieltä”. Perusteleisitko, minka takia vastasit tuon?
P21: No että jos kirjassa lukee vaikka, että joku asia on silleesä, niin yleensä
on aika varmaa, jos se on tutkittu ihan sillä tavalla, niin kyllähän siihen
pystyy uskomaan vaikka ei näkiskään.
P10: P29.txt - 10:55  (275:292)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”, olet sanonut, että ”eri
mieltä”, minkä takia?
P29: En osaa oikein sannoo, sillä hetkellä ollut mieltä, ..
HAAST.: Sinä oot eri mieltä siitä, että sinä uskot vain sen, minkä pystyt
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näkemään? Elikä sinä voit uskoa jotakin muutakin, vaikka et oo välttämättä
nähnyt?
P29: Jos se on esim. ollut joku luotettava koe, sen on tehny maailman alan
huiput, kyllä mie sen luultavasti uskon. Että, jos vaikka avaruuteen lähtee
niinku ensimmäisenä avaruudessa kävi Juri Gagarin ja sitä en mie oo nähny,
siitä on ollu uutisissa sillon ja tuossa oliko siinä meijän fysiikan kirjassa,
niin sen mie uskon, että se on siellä käynyt.
HAAST.: Kaikkee ei tarvihe nähä, sen voi kummiski uskoa?
P29: Niin.
P13: P26.txt - 13:46  (234:239)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”, sinä oot vastannut, että
”täysin eri mieltä”. Mitä tarkotat tällä?
P26: Sitä, että jos joku vaikka sanoo, että on olemassa vesimolekyyli, kyllä
mie sen uskon, että on sen silleen päätellyt.
P 3: P37.txt - 3:54  (169:173)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”, sinä ole laittanut, että
olet ”täysin eri mieltä”, mitenkä perustelet tuon vastauksen?
P37: No ei mie tarvii nähä sitä, kuhan joku, joka tietää aika varmaksi asian,
siltä kohan oon kuullu sen, niin kyllä mie sen uskon.
P 8: P31.txt - 8:49  (254:262)
HAAST.: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”, sinä olet valinnut, että
olet ”eri mieltä”. Mitenkä perustelet tämän valinnan?
P31: Eihän kaikkia asioita silleen pysty näkemään, niinku nuo kaikki hiuk-
kasmallit, niin meille vain opetettiin ne mallien avulla, niin mie uskon sen,
koska meille on sanottu niin. Koska opettajat on sanonut niin ja mie uskon,
ettei meille anneta epävarmaa ihan turhaan.
Aistihavaintojen merkitystä oppilaan oman tiedon perusteltavuudelle olen
havainnollistanut kuviossa 31 vastaavalla tavalla kuin edellisessä, yleisluon-
toisen kysymyksen yhteydessä (kuvio 30). Tässä yhdessä korostan edelleen,
että kuvio 31 koostuu oppilaiden vastauksista esiin nousseista käsitteistä ja
voivat esiintyä vain yhden oppilaan kohdalla ja vain kerran.
Osa oppilaista vaikutti edellyttävän aistihavaintoa tietämyksensä perus-
teeksi, osalla taas sen merkitys riippui tiedon kohteesta. Aistihavainto ei ole
suurimmalle osalle oppilaista merkityksellinen sellaisissa tilanteissa, joissa
he pitävät toisten ihmisten tietoa riittävän uskottavana – tällöin kysymykses-
sä on luottamus tiedollisiin auktoriteetteihin, jotka voivat liittyä esimerkiksi
koulutiedon tai tieteellisen tiedon uskottavuuteen. Koulutiedon uskottavuus
tuli esille myös aistein havaitsemattomien kohteiden kuten esimerkiksi ato-
min tapauksessa. Viimeksi mainittua, kuten myös malli-käsitystä, saattaa
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olla seurausta opiskelukokonaisuuden sisällöstä, jossa käsiteltiin esimerkik-
si aineen hiukkasrakennemalleja.
Episteemiset perustelut liittyen opiskeltuihin asioihin
Haastattelun teemoista kohdat 2a, 2b, 2c ja 2d (ks. liite 7) liittyivät opiskelui-
hin asioihin liittyvän tietämyksen perusteltavuuteen taulukon 13 osoittamal-
la tavalla. Huomioin kysymysten asettelussa myös sen mahdollisuuden, että
oppilas ei esimerkiksi osaisi sanoa veden rakenteesta mitään, jolloin kysyin
syytä siihen (vastaavalla tavalla menettelin teeman 2c yhteydessä). Rakenne-
osasen muuttumattomuuden perustelun yhteydessä otin lähtökohdaksi oppi-
Kuvio 31. Aistihavainnon merkitys oppilaan tietämyksen perustelta-
vuudelle
 
Asia on 
itse 
nähtävä 
Riippuu 
asiasta 
uskooko 
siihen 
Uskoo asiaan 
vaikkei sitä 
itse näekään 
tarvitaan 
aistihavainto 
toisten 
ihmisten tieto 
asiasta riittää 
toisten ihmisten 
tietoon ei voi 
luottaa 
saattaa 
valehdella 
riippuu 
kohteesta 
konkreet-
tinen abstrakti 
havaitsemat-
tomat kohteet 
malli 
atomi 
Jumala 
tiedon 
varmuus 
tiedolliset 
auktoriteetit 
kirja 
tutkijat 
koulu-
opetus 
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laan aiemman vastauksen eli kumpaa mieltä hän oli ollut haastattelun aikai-
semmassa osassa (teema 1f, vrt. luku 8.4.3).
Veden rakenne
Oppilaat tiesivät yhtä lukuun ottamatta veden koostuvan rakenneosasista (tai
molekyyleistä) sen perusteella, että asia oli opetettu koulussa. Kymmenen
oppilasta viittasi suoraan kyseisen opetusjakson tunteihin. Veden hiukkasra-
kenne on abstrakti, aistein havaitsematon ominaisuus, jonka tietämisen pe-
rusteltavuus liittyi tässä yhteydessä siis koulutietoon ja erityisesti siis opis-
kellun asiakokonaisuuden sisältöön (vrt. luku 3.2.2). Sillä on toki sitä kautta
yhteys myös tieteelliseen tietoon, koska hiukkasrakennemallia voidaan pitää
tieteellisestä konsensusmallista redusoituna opetusmallina (ks. tarkemmin
luvusta 8.1).
P17: P22.txt - 17:14  (130:146)
HAAST.: Palataan vielä tuohon vesilasiin, totesit tuolla, että se koostuu
niinku veden rakenneosasista, ihan niinkuin jää. Mistä sinä tiedät, että se
koostuu sellaisista osasista?
P22: Mie vaan aattelen, että kumminki tuo jää on vettä, niin kai nyt voi olla
samanlaisia osasiakin molemmissa.
HAAST.: Elikä sinä ite päättelet näin.
P22: Niin.
TAULUKKO 13. Tiedon hankkiminen oppilaiden episteemisistä perus-
teluista opiskeltuihin asioihin liittyen
 Teema Kysymys 
2a Episteemiset perustelut 
liittyen veden 
rakenteeseen 
Mistä tiedät, että se koostuu 
niistä […]? 
/ Miksi et osaa sanoa? 
2b Tietämys veden 
rakenteesta ennen 
opetusta 
Oletko aiemmin tiennyt, mistä 
vesi koostuu? 
2c Episteemiset perustelut 
liittyen veden 
haihtumiseen 
Mistä tiedät, että [tässä] 
tapahtuu haihtumista? / Miksi 
et osaa sanoa, haihtuuko vesi 
[tässä]? 
2d Episteemiset perustelut 
rakenneosan 
muuttumattomuudesta 
haihtumisen aikana 
Millä perusteella sinä tiedät, 
että yksittäinen 
[rakenneosanen] muuttuu / ei 
muutu haihtumisen aikana? 
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HAAST.: Mitenkä sinä yleensä, kun tämähän on läpinäkyvää, mistä sinä
tiedät, että sillä on jotakin rakenneosasia?
P22: No en mie oikein tiijä sitä silleen, siitä vaan kerrotaa.
HAAST.: Missä siitä on kerrottu?
P22: No niillä tunneilla.
P14: P25.txt - 14:12  (100:109)
HAAST.: Palataan tähän vesilasiin vielä. Totesit, että siinä on veden raken-
neosasia. Mistä sinä tiedät, että niitä siellä on?
P25: Kaasussa ja muissakin on niitä, ainakin on opetettu silleen, että niissä
on, kyllä siinä nesteessäkin on.
HAAST.: Elikä sinä oot oppinut sen asian?
P25: Niin.
HAAST.: Kuinka varma sinä siitä asiasta olet?
P25: Aika varma
Koska haastattelu suoritettiin melko pian opetusjakson jälkeen, ei ole yllät-
tävää, että oppilaat viittasivat opetusjakson aikana käsiteltyyn veden raken-
teeseen. Edellä olevissa lainauksissa korostuu sekä oppitunnilla käyty kes-
kustelu, johon oppilaat viittaavat sanoilla ”kerrottu”, ”opetettu” että myös
heidän oma päättelyprosessinsa: molemmat edellä lainatut oppilaat rinnasti-
vat veden rakenteen kaasun rakenteeseen ja päättelivät myös sen perusteella
veden koostuvan rakenneosista. Toisaalta jo opetusjakson suunnittelun läh-
tökohtanakin oli se, että kaasun rakenteen omaksuminen on ilmeisesti hel-
pompaa kuin kiinteän ja nestemäisen, joten opiskelussa lähdettiin liikkeelle
kaasun rakenteesta (vrt. luku 3.2.2).
P13: P26.txt - 13:47  (77:88)
HAAST.: Palataan vielä tähän nestemäiseen olomuotoon tässä veden tapa-
uksessa, sinä totesit, että siellä on niitä vesimolekyylejä, mistä sinä tiedät,
että siellä on sellaisia?
P26: Meille sanottiin ja kirjoitettiin vihkoon ja opeteltiin.
HAAST.: Pystytkö sinä näkemään tuommosen vesimolekyylin?
P26: En, kun ne on niin pieniä.
HAAST.: Mutta sinä tiedät kummiskii, että se asia on niin.
P26: Niin.
Edellä olevassa vastauksessa tulee esiin myös kyseisen asian vihkoon kirjoit-
taminen (vrt. luvussa 7.3 tarkastellut episteemiset perustelut oppimiseen
liittyen): kyseisen seikan ylös kirjaaminen on varmaan korostanut asian
merkityksellisyyttä ja oppilas pystyi siten palauttamaan sen myös mieleensä.
Kyseinen kokemus toimii tässä yhteydessä myös tiedon oikeutusta määrittä-
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vänä tekijänä: asian täytynee olla niin kuin se on, koska se on kirjoitettu
vihkoon.
P18: P21.txt - 18:13  (125:136)
HAAST.: Palataan tähän vesilasihommaan, äsken sanoin tuolla, että se aine
koostuu täällä tämmösistä molekyyleistä, vesimolekyyleistä, niinku totesit.
Mistä sinä tiedät, että näin on?
P21: Mie luin.
HAAST.: Mistä luit?
P21: Kirjasta.
HAAST.: Milloin sie siitä luit?
P21: Ennen tätä jakson alkuu, sitä kemian kirjaa taisin lukee.
Se oppilaista, joka ei puhunut varsinaisesta opettamisesta tai opiskelusta
tietonsa perusteluna, kertoi lukeneensa asiasta kemian kirjasta ennen opinto-
jaksoa. Oppilas oli ilmeisesti kokenut asian merkittävänä jo ennen opetus-
jaksoa ja pystyi palauttamaan sen sieltä mieleensä. Oppilas ilmeisesti myös
luotti oppikirjan tekstiin. Kaikki oppilaat tukeutuivat siis ns. koulutietoon
veden rakenteen tietämistä koskevissa perusteluissaan (vrt. Tobin, Tippins &
Hook 1995, 95).
P 1: P33.txt - 1:55  (71:81)
HAAST.: Mistä sinä tiedät, että tämä vesi koostuu rakenneosasista?
P33: Meille on opetettu.
HAAST.: Missä?
P33: Fysiikan tunnilla.
HAAST.: Tiesitkö sinä aikaisemmin?
P33: En mie ihan varma ollut, mutta kyl mie tiesin, että jostain pienistä
osasista tulee sellainen yhtenäinen.
HAAST.: Mistähän sinä semmosen, päättelitkö itse?
P33: Päättelin, en mie mitään erikoista.
HAAST.: Ala-asteella ei ole ollut puhetta?
P33: Ei.
Kolme oppilasta ilmaisi tietämisensä perusteeksi koulutiedon ohella myös
päättelyn. Oppilas viittasi päättelemiseen joko itse tai sitten hänen ilmaisun-
sa sisälsi tietynasteisen päättelyprosessin. Päättely on esimerkiksi Koriatin
(2000, 156) mukaan eräs tiedon älyllisen perusteltavuuden ilmentymä.
P18: P21.txt - 18:14  (135:147)
P21: Ennen tätä jakson alkuu, sitä kemian kirjaa taisin lukee.
HAAST.: Ootko sie aikasemmin siitä kuullut vai oliko se ensimmäinen
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kerta?
P21: Oun mie sitä ennen vielä kirjasta kun luin, niin kuulin, kun isä kerto ja
täältä.
HAAST.: Selvä. ootko sie aivan varma siitä asiasta, että ne ovat vesimole-
kyylejä?
P21: Niin siinä kirjassa luki niin, kai sitä kirjaan on uskottava.
HAAST.: Mistä se tieto siihen kirjaan on tullut.
P21: Ne on tutkinu sen.
HAAST.: Selvä.
Oppilailla oli myös aiempaa tietoa veden rakenteesta; asiaa tiedusteltiin
heiltä tietämisen varsinaisen perustelun jatkokysymyksenä. Opetusjaksolla
käsitellyn asian lisäksi oppilaat mainitsivat aiemman tiedon lähteiksi esimer-
kiksi oman isänsä, kuten edellä olevasta lainauksesta käy ilmi, mikä heijastaa
ns. nonformaalia opetusta (vrt. laBelle 1982, 161–162). Samaisen oppilaan
vastauksessa tuli esiin myös vahva uskominen oppikirjassa esitettyihin tie-
toihin: kirjantekijät ovat tutkineet kyseisen asian ja silloin sen avulla voidaan
perustella lukemisen jälkeen myös oman tietämyksen perusteltavuutta – kyse
on mielestäni tällöin tiedollisen auktoriteetin välillisestä vaikutuksesta oppi-
laan tiedon perusteltavuuteen.
P 8: P31.txt - 8:11  (115:130)
HAAST.: Mistä sinä tiedät, että tässä vesi koostuu niistä vesimolekyyleistä?
P31: No siitähän on ollut puhetta ainakii, sen perusteella.
HAAST.: Nyt tunneilla?
P31: Niin.
HAAST.: Ootko sinä aikasemmin tiennyt, että siellä on vesimolekyylejä?
P31: No oon mie oikeestaan aikasemmin silleen vähän aavistanu asiaa, on
niistä ollut niinku koulu-
TV:ssä ja tämmösissä on ollut kaikkee joskus.
HAAST.: Et oo ihan ite päätellyt, että siellä ois?
P31: En oo ite päätellyt, mutta koulussakin ala-asteella on puhuttu kyllä
molekyyleistä jonkun verran.
HAAST.: Siitä sinä sitten tiedät, että tässäkin niitä on.
P31: Joo
P12: P27.txt - 12:13  (100:109)
HAAST.:  Tiesitkö vesimolekyyleistä ennen tätä fysiikan opetusta?
P27: Tiesin mie siitä, että se niinku muodostuu yhestä hapesta ja kahesta
vedystä.
HAAST.: Mistä sinä sen tiesit? Keksitkö ihan ite?
P27: En, ku se oli vaan siis, en mie tiijä, se vaan varmaan ala-asteellakin oli,
että veden on nuo H2O, ei siellä tarvittu missään, mutta se vaan käytiin.
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HAAST.: Elikä koulusta olet saanut sen tiedon.
P27: Varmaankin
Kaksi oppilasta oli kuullut asiasta televisiosta, etenkin Koulutelevisiota voi-
daan pitää ns. informaaliin opetukseen liittyvänä tiedon lähteenä (laBelle
1982, 161–162). Kolme oppilasta kertoi saaneensa tietoa veden rakenne-
osista jo ala-asteen opetuksesta: heistä yksi oppilas kertoi saaneensa tietää
veden kemiallisen kaavan ala-asteella, mutta hänen mielestään sitä ei tarvittu
missään, se vaan käytiin läpi. Tässä yhteydessä herää kysymys siitä, mihin
perusopetuksen alempien luokkien opetuksella tähdätään: ei liene tarkoituk-
sen mukaista ottaa käyttöön liian varhaisessa vaiheessa sellaisia käsitteitä,
etenkään symbolisessa muodossa esitettyjä (vrt. esimerkiksi Niedderer 1992,
204), joita ei sitten sovelleta mihinkään.
Oppilaiden tietämyksen perusteltavuutta aineen rakenneosasten tapauk-
sessa voidaan tarkastella esimerkiksi laBellen (1982, 161–163; vrt. alaviite
55) esittämien ”kasvatuksen ja opetuksen eri muotojen” näkökulmasta (ku-
vio 32): oppilaat kuvailivat tietonsa perusteeksi joko koulu- eli formaalin
opetuksen välityksellä siirtynyttä ns. koulutietoa, sitten nonformaaleista läh-
teistä, esimerkiksi vanhemmilta välittynyttä tietoa tai informaalia opetusta,
jota esimerkiksi koulutelevisio yhtenä median lajina edustaa.
Kuvio 32. Oppilaan tiedon perusteltavuus aineen rakenneosien tapauk-
sessa
 
Tiedon kohde: 
aineen 
rakenneosaset 
Formaali opetus eli 
koulutieto: 
 asia opetettu joko 
äskettäin tai 
alaluokilla 
 oppikirjat 
Informaalin 
opetuksen 
välittämä tieto, 
joka on peräisin 
esimerkiksi 
mediasta (esim. 
koulu-TV) 
Nonformaalin 
opetuksen 
välittämä tieto, 
joka on peräisin 
esimerkiksi 
vanhemmilta 
oppilaan tiedon perusteltavuus pohjautuu 
 asia opetettu
joko äskettäin tai
alaluokilla
oppikirjat
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Episteemiset perustelut olomuodon muutoksen yhteydessä
Oppilaat viittaavat havaintoon tai kokemuksiin eri ilmeisesti arkitietämyk-
seensä perustellessaan tietoaan veden haihtumisen yhteydessä. Melkein kaik-
kien eli kuudentoista oppilaan vastauksista tuli ilmi, että he perustavat tieton-
sa lähinnä suoriin havaintoihin (vain yksi oppilaista ei niihin viitannut ja
yhdeltä vastaajalta asiaa ei ollut haastattelussa kysytty). Havainnot liittyivät
yleisesti näköhavaintoihin pitemmällä aikavälillä: tietyn ajan kuluttua on
huomattu, että esimerkiksi vesiastiasta on vesi haihtunut. Veden haihtumista-
han ei voi sinänsä helposti nähdä, koska haihtumisprosessi on melko hidas ja
kyseessä on ”näkymätön” kaasu.
P14: P25.txt - 14:13  (110:114)
HAAST.: Jos ajatellaan tässä haihtumisessa, mistä sinä tiedät, että se haih-
tuu?
P25: Mä oon joskus kokeillut, laittanut vähän vettä, antanut sen muutaman
päivän olla, se on haihtunut pois.
Kokemusten ja havaintojen kuvailun yhteydessä neljä oppilasta kertoi ko-
keilleensa veden haihtumista. Oppilaiden omakohtainen kokeileminen viit-
taa siihen, että asia on arkielämän ilmiönä sen verran mielenkiintoinen, että
jotkut oppilaista ovat aivan omaehtoisesti ja ilmeisesti ennen kouluopetusta
kokeilleet ja havainnoineet veden haihtumista.
P18: P21.txt - 18:51  (147:170)
HAAST.: Nyt huomataan, että nyt täällä ei olekaan kuin alapinnalla tätä
vettä, elikä tästä haihtu tämä. Äsken todettiin, että se haihtuu siinä, mistä sinä
tiedät, että se haihtuu?
P21: Mie oon huomannut kaikista, kun on vaikka tehnyt jotakin ruokaa, niin
sitten se on haihtunut tai jättänyt vesilasin vaikka yöksi, niin sitten siitä on
lähtenyt osa aamulla pois, yön aikana.
HAAST.: Millä tavalla sie oot sen huomannut?
P21: No siis mie oon vaikka laittanu vesilasin yöpöyvälle ja sitten mie oon
kahtonu, että ompas siinä paljon vettä, sitten kun mie oon aamulla heränny,
niin ei siinä oo enää puoliakaan, niin sitten mie oon ajatellu, että se varmaan
haihtunu ilmaan, koska ei oo muitakaan vaihtoehtoja.
HAAST.: Elikä sie niinku näkemällä eli ihan näköhavaintoon perustat sen.
P 5: P35.txt - 5:62  (112:125)
HAAST.: Mistä sinä tiedät, että tässä tapahtuu haihtumista?
P35: Sekin me käytiin siellä tunnilla, kyllä mie tiijän, aiemmin oon tehny, kun
sitä  lämmittää, niin se haihtuu, mutta sitä, nyt se haihtuu koko ajan.
HAAST.: Mistä sinä oot aikaisemmin oikeastaan tiennyt?
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P35: En mie mistä asti, mistä mie oon sen oppinut, jos tekee ruokaa, vettä
lämmittää, se vesi haihtuu koko ajan.
HAAST.: Käytännön elämästä?
P35: Niin.
Suorat viittaukset arkielämän tilanteisiin tulivat myös esiin oppilaiden vas-
tauksista. Kolme oppilasta kertoi käytännön elämän tilanteista, kuten esi-
merkiksi ruoanlaitosta.
P17: P22.txt - 17:64  (150:163)
HAAST.: Sitten tässä veden haihtumisessa taas, mistä sinä tiedät, että siinä
tapahtuu sitä haihtumista?
P22: Lukenut tai ala-asteella oli siitä.
HAAST.: Jos ajatellaan, että mulla ois tässä vähän enemmän vettä ja siten
yhtäkkiä se oiskin kuiva, niin mistä sen konkreettisesti tietää, että se on
haihtunut?
P22: Siinä ei oo sitä vettä.
HAAST.: Siinä ei ole vettä, elikä sinä näet sen. Voisko sen muuten saaha
selville kuin näkemällä?
P22: En mie tiijä.
P 6: P34.txt - 6:56  (98:106)
HAAST.: Mistä sinä tiedät, että tästä on pakko haihtuu?
P34: Sekin on tullut silleen oppitunnilla.
HAAST.: Joo. Onkos haihtuminen muuten tuttu ilmiö aikaisemmin?
P34: Riippuu, miten paljon aikasemmin.
HAAST.: No sanotaan, että muutama vuosi sitten tai siis?
P34: No kun myö käytiin joskus aikaisemmin sitä ala-asteella läpi vähän
samaan tapaan, sitä ennen, kun käytiin, en usko, että oli.
P12: P27.txt - 12:44  (110:120)
HAAST.: Mistä sinä tiedät, että tuo vesi haihtuu?
P27: Kyllä mie sen varmaan tiesin, niinku aikasemminkin, mutta en tiennyt,
mistä se johtuu. Mutta varmaan niinku ihan ennen, no fysiikan tunnilla vielä
käytiin se ja silleen, mutta kyllä mie varmaan tiesin sen aikasemminkin.
HAAST.: Toisaalta, jos ajattelet, että tää jää tähän ja iltapäivällä jos katotaan,
mistä sinä tiedät, että se on haihtunut?
P27: Koska sitä on ollut kumminkin tuossa ja mutta sitä ei kumminkaan ole.
HAAST.: Että ihan näkee.
Kaikkiaan kahdeksan vastaajaa ilmoitti myös tietävänsä veden haihtumises-
ta kouluopetuksen perusteella. Heistä kolme kertoi oppineensa asiasta jo
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ala-asteella ja loput viittasivat yleisesti opetukseen tai esimerkiksi kyseisen
opetusjakson tunnilla oppimiseen.
Oppilaiden vastausten tulkinnan perusteella heidän episteemiset käsityk-
sensä veden haihtumisesta voidaan yhdistää kolmijakoiseksi malliksi (kuvio
33), jossa tietämyksen perusteltavuus pohjautuu joko havaintoihin ja koke-
muksiin, arkielämän tilanteisiin tai kouluopetukseen. Haihtumisprosessin
tunnistamisessa ja sen tarkastelemisessa ei näytä esiintyvän juurikaan ristirii-
taa eri tietotyyppien suhteen, vaan ne vaikuttavat täydentävän toisiaan.
Episteemiset käsitykset rakenneosasten mahdollisesta muuttumisesta
Tilanne muodostuu tiedon perusteltavuuden suhteen monimutkaisemmaksi
suhteessa edellä esitettyyn, kun ilmiötä tarkastellaan aineen rakenneosasten
käyttäytymisen suhteen. Toinen tässä yhteydessä esitetty episteeminen kysy-
mys koski oppilaan aiempaa vastausta rakenneosasen muuttumattomuudesta
tai muuttumisesta haihtumisen aikana (ks. liite 7, teema 2d). Oppilasta pyy-
dettiin siis perustelemaan omaa tietämystään siitä, että hiukkanen ei muutu
(tai muuttuu) haihtumisen aikana. Kaikkiaan kymmenen oppilasta oli siis
vastannut kysymykseen ”oikein” eli hiukkasrakennemallin mukaan yksittäi-
nen hiukkanen ei muutu, vaan sen liiketila (vrt. luku 8.1.2). Oppilaiden
käsityksiä itse asian sisällöstä eli siitä, kuinka he ymmärtävät yksittäisen
hiukkasen käyttäytymisen olomuodon muutoksissa, tarkastelen luvussa 8.4.2.
P 8: P31.txt - 8:49  (131:166)
HAAST.: Tuossa sinä et ollut ihan varman äsken, että muuttuuko se erilai-
Kuvio 33. Oppilaan tiedon perusteltavuus veden haihtumisen tapauksessa
 
havainnot, 
kokemukset arkielämän 
tilanteet 
koulu- 
opetus 
oppilas perustelee tietoaan 
Tiedon kohde: 
veden haihtuminen 
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seksi se rakennehiukkanen, mutta sitten sinä loppujen lopuksi päättelit, että
se ei muuttus ja lähinnä se liike kasvaa ja tilan tarve kasvaa. Mistä sinä
oikeestaan näin päättelet, ettei se muutu?
P31: No mie en tiijä,tää on siis, no kun mie en oikein tiijä, kun mie en osaa
ehtii niitä syitä, miks se muuttus?
HAAST.: Joo. Se on hyvä peruste.
P31: Niinku kukkaan ei oo selvittänyt sitä asiaa mulle, että mitä sen tarviis
muuttuu.
HAAST.: Minkähän takia sitä on vaikee selittä?
P31: No kun ei tiijä asioista, niin sitä on vaikee mennä tekemään omia
mielipiteitä. Siihe pitäs perehtyy ensin.
HAAST.: Selvä.
P 1: P33.txt - 1:18  (85:91)
HAAST.: Äsken tuossa totesitkin jo oikeastaan, mutta otetaan vielä uudes-
taan, että mistä sinä tiedät, että se hiukkanen ei muutu siinä, kun se muuttuu
tästä nesteestä kaasuks?
P33: Kun se pystyy tulemaan takaisin vedeksi.
HAAST.: Sen sinä tiedät taas, mistä?
P33: No kun oon nähny.
HAAST.: Selvä.
Seitsemän oppilaan vastauksista saatoin tulkita, että oppilaan tieto perustuu
päättelyyn. Päätteleminen ilmeni erilaisina kuvauksina: oppilas saattoi itse
viitata siihen sitä tarkemmin kuvaamatta (”ajattelin”, ”päättelin”), hänellä ei
ollut syytä olettaa hiukkasen muuttuvan (”kukaan ei ole mulle selvittänyt …
että sen tarviis muuttua”) tai oppilaan vastaus sisälsi päättelyprosessin (”höy-
rykin on vettä”, ”se pystyy tulemaan takaisin vedeksi”, ”yhteisvaikutus…
yksittäisenä ei vaikuta mitään”). Tiedon peruteltavuus perustuu edellä maini-
tuissa tapauksissa siis oppilaiden päättelyyn (vrt. Koriat 2000, 156) eli hei-
dän omaan ”sisäiseen” prosessointiinsa.
P13: P26.txt - 13:48  (106:127)
HAAST.: Tuossa sanoit, että kun tää rakenneosaset on tässä nesteessä, sitten
kun se yksittäinen rakenneosa muuttuu tähän kaasumaiseen olomuotoon,
niin se ite rakenneosanen ei sinun mielestä muutu, mistä sinä tiedät sen, että
se ei muutu?
P26: No kun, jos tuo kaasu otetaan kiinni, sen taa takasin muutettuu vedeks.
HAAST.: Mistäs sinä sen tiedät?
P26: Meillä kemiassa tehtiin niin.
HAAST.: Mitenkä se tapahtu?
P26: Jotenkii myö se  vedessä tehtiin sellasen laitteen kanssa.
HAAST.: Huomannet tässä, että tää viileä, mitä täällä näkyy?
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P26: Sitä vesihöyryä, sitä lämmintä ilmaa.
HAAST.: Iteasiassa onkos tuo enää höyryä esim. tuo tuossa?
P26: Se on vaan ilmaa.
HAAST.: Toisaalta siinä on vesipisarakin taas. Tuossa välissä on ihan näky-
mätön kaasu ja sitten se tiivistyy tuohon vedeks, ihan niinkuin päättelit, sen
näkee tuossakin oikeestaan, sitten kun se jäätyy niin se muuttuu takaisin
vedeks.
P26: Niin.
P7: P32.txt - 7:40  (72:84)
HAAST.: Tässä, kun se haihtuu, sanoit, että se rakenneosanen ei muutu,
vaikka se on ensin vedessä ja sitten kaasussa, mistä sinä tiedät, että se ei
muutu?
P32: No ku ne vaan lähtevät erilleen ja silleen.
HAAST.: Pystytkö sinä näkemään sen?
P32: En.
HAAST.: Mistä sinä tiedät sen?
P32: Meillä oli malli.
HAAST.: Tunnilla oleva malli?
P32: Niin.
HAAST.: Selvä.
Neljä aiemmin ”oikein” vastanneista oppilaista kertoi tietävänsä asian ope-
tuksen perusteella. Kaksi oppilasta perusteli tietämystään vain lyhyesti viit-
taamalla siihen (”fysiikan tunnilla”, ”on opetettu niin”), sen sijaan kaksi
muuta oppilasta kuvasivat oppitunnilla tapahtuneeseen toimintaan (”kemias-
sa… sellaisen laitteen kanssa”, ”meillä oli malli”): kyseessä oli tällöin joko
aiemmin syksyllä ollut kemian tunti tai juuri ollut opetusjakson tunti, jossa
haihtumista oli mallinnettu. Tiedon oikeutus perustui em. vastaajien kohdal-
la siis koulutietoon.
Rakenneosasen kertoi muuttuvan prosessin yhteydessä kahdeksan oppi-
lasta (ks. tarkemmin luvun 8.4.2 yhteydestä), eli heidän tietämystään voitiin
pitää ”virheellisenä”. Heistä kahdelta oppilaalta oli jäänyt kysymättä epis-
teeminen perustelu asiaa koskien. Kaksi vastaajaa ei osannut tarkemmin
perustella vastaustaan (”en mie tiiä… se vaan jotenkin tuntuu siltä”), vaan
tällöin tuli esille tietämyksen intuitiivinen tuntemus (vrt. Koriat 2000, 152).
P16: P23.txt - 16:52  (111:117)
HAAST.: Nyt tuossa sanoit, että nyt kun tää vesi haihtuu, niin rakenneosasil-
le tapahtuu jotakin, se muuttuu vähän toisenlaiseksi. Mistä sinä sen tiedät?
P23: No sekin, ei sitä oo kyllä kerrottu, en mie tiijä, päättelin.
HAAST.: Päättelit niinku ite, joo, hyvä.
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P 2: P38.txt - 2:22  (148:152)
HAAST.: Nyt kun tää vesi muuttuu vesihöyryks tässä, sanoit, että se pikku-
sen muuttuu se yksittäinen osa siellä, mistä sinä sen tiedät?
P38: No ku se ei oo enää sillon kiinteetä ainetta, siitä tulee höyryy.
HAAST.: Joo. Kyllä
P11: P28.txt - 11:53  (110:115)
HAAST.: Sinä tuossa sanoit, että yksittäinen rakenneosa näyttää vähän muut-
tuvan, kun se muuttuu kaasumaiseksi? Mutta et ollut ihan varma siitä. Mistä
sinä epäilisit, että näin tapahtuu?
P28: No..en mie tiijä ... se vaan jotenkin tuntuu...
Neljä oppilasta perusteli hiukkasen muuttumista päättelyn avulla (vrt. Koriat
2000, 156): vastaus joko ilmensi päättelyprosessia (”se ei ole enää kiinteätä
ainetta”, ”niitä ei enää ole… ne on kai muuttunu pienemmiks”, ”kun se on
haihtunut, sitä ei voi koskettaa kuin jotakin nestettä”) tai vain toteamuksen
päättelemisestä (”päättelin”). Päättelyprosessit olivat kuitenkin luonteeltaan
induktiivisia ja niissä oli havaittavissa se virhe, että ne perustuivat aineen
makrotason luonteeseen: haihtumisessa aine muuttuu näkymättömäksi, joten
hiukkasenkin täytyy muuttua. Palaan näihin virhetulkintoihin tarkemmin
luvussa 8.4.2.
Olen koonnut oppilaiden ilmaisuista tekemän tulkintani kuvioon 34. Ni-
mitän niitä oppilaiden perusteluja ”oikeiksi”, jotka vastasivat mielestäni
opetuskokonaisuuden tavoitteina olleita käsityksiä eli ns. konsensusnäke-
myksiä (vrt. luku 8.1.2). Vastaavasti olen nimennyt ne perustelut ”virheelli-
siksi”, jotka eivät vastaa konsensusnäkemyksiä tai ovat niiden kanssa ristirii-
dassa (vrt. luvut 8.1.2 ja 8.1.3).
Rakenneosasten muuttumattomuutta olomuodon muutoksen yhteydessä
voidaan pitää melko vaikeana asiana ymmärtää ja niinpä siihen liittyvän
tietämyksen perusteltavuutta on mielenkiintoista tarkastella sen mukaan,
kuinka oppilas on asian ymmärtänyt. Ns. oikean vastauksen tapauksessa
oppilaan tietämyksen perusteltavuus perustuu oppilaan päättelyprosessiin
tai koulussa opittuihin asioihin (kuvio 34). Virheellisen vastauksen antaneet
oppilaat eivät perustele tietämystään tai vastaus pohjautuu virheelliseen
päättelyprosessiin, jossa arkikäsitykset sekoittuvat mikrotason ilmiöihin.
Rakenneosasten muuttumattomuus olomuotojen yhteydessä edustaa melko
puhtaasti ns. koulutietoa, josta oppilaalla ei juuri voi olla käsitystä ennen
opetusta. Voidaan siis olettaa, että myös ne oppilaat, jotka päättelevät asian
oikein, perustavat päättelyprosessinsa koulutiedon varaan.
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5.1.2 Käsitykset opettajan tietämyksen perusteltavuudesta
Toinen alakysymykseni (1.2) koski opettajan tietämyksen perusteltavuuteen
liittyviä käsityksiä. Niiden selvittämiseksi esitin haastattelussa oppilaille
kysymyksiä siitä, millä perusteella opettaja heidän mielestään tietää esimer-
kiksi tietyn asian (haastatteluteema 4b, ks. liite 7). Litteroidusta haastattelu-
aineistosta tekemäni karkean analyysin pohjalta päädyin taulukossa 14 esit-
tämääni horisontaaliseen luokitteluun, jossa oppilaiden käsityksiä ei siis
jäsennetä hierarkkisesti suhteessa toisiinsa.
TAULUKKO 14. Opettajan tietämyksen perusteltavuutta kuvaavien
oppilaiden ilmaisujen ryhmittely haastatteluaineistosta
Opettajan tietämyksen 
perusteltavuus Esimerkki-ilmaisuja 
Ryhmään kuuluvat 
oppilaat 
opiskelu ja koulutus ”opetellut”, ”sille on 
opetettu”, ”käynyt 
koulutuksen siihen”, 
”käynyt kurssilla”, 
”opetellut ulkoa” 
P21, P23, P24, P25, 
P26, P28, P31, P32, 
P33, P34, P36, P37 
opettaja opettaa  
 
”kun se opettaa” P28, P38 
kerää tietoja oppilaista ”kokeista”, 
”haastatellut” 
P22, P33 
mallien käyttö ”tehny malleja” 
 
P31 
ulkopuoliset ja toisten 
tietoon perustuvat 
lähteet 
”jostain lukenut”, 
”sille on kerrottu”, 
”puhunut jonkun 
kanssa joka tietää” 
P23, P24, P29, P31, 
P33, P35, P36 
todisteet  ”sillä on todisteet” 
 
P35 
kokemus  
 
”on kokemusta” P29, P35 
Kuten taulukosta 14 havaitaan, opettajan tietämyksen perusteltavuuden
taustalla oli oppilaiden mielestä hyvin vahvasti opettajan omaan opiskeluun
ja hänen saamaansa koulutukseen liittyvät seikat. Oppilaiden vastauksissa
viitattiin myös muihin tiedon lähteisiin ja toisten ihmisten tietoon. Muita
tiedon perusteltavuutta kuvaavia ilmaisuja löytyi vähemmän Analysoin seu-
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raavassa näitä oppilaiden episteemisiä käsityksiä opettajan tietämyksen pe-
rusteltavuudesta haastatteluaineistosta poimittujen lainauksien pohjalta.
P18: P21.txt - 18:27  (283:287)
HAAST.: Mistä esim. Seija opettajana tietää, että joku asia on niinku se on?
P21: No se on opetellut. Se on jossakin käynyt koulussa tai kurssilla ja sit
siellä kerrottu ja se on opetellut ne.
P14: P25.txt - 14:26  (210:214)
HAAST.: Mistäs Seija, kun se opettaa teille fysiikassa joitakin asioita, niin
mistä Seija tietää, että se asia on niin?
P25: Se kanssa opiskellut fysiikkaa ja käynyt koulutuksen siihen.
Opettajan tietämyksen perusteltavuus pohjautuu oppilaiden mielestä opetta-
jan omaan opiskeluun. Opiskelulla tarkoitettiin tässä yhteydessä ilmeisesti
opettajan omaa koulunkäyntiä, kyseisen oppiaineen opiskelua ilmeisesti yli-
opistossa ja yleensäkin koulutusta opettajan työhön. Opettaja siis tietää
asioita sillä perusteella, että hän on opiskellut niitä ja saanut niihin liittyvää
koulutusta.
P13: P26.txt - 13:27  (206:211)
HAAST.: Mistäs Seija, sinun fysiikan opettaja tietää jonkun asian, että se on
näin?
P26: Se on kai opiskellut sitä niin pitkään ja päntännyt päähän, että se jääpi
väkisin, sitä ei voi unohtaa.
HAAST.: Joo.
P 6: P34.txt - 6:28  (159:161)
HAAST.: Mistä sinun mielestä Seija, teidän fysiikan opettaja tietää asian
olevan, niinku se on?
P34: Se on opetellu joskus ulkoo ja kertaillu niitä asioita ja tälleen.
Opettajan tietämyksen perusteltavuutta kuvatessaan muutamat oppilaat viit-
taavat opiskelun yhteydessä myös tietynlaiseen ”sisäiseen prosessointiin”:
opettaja on opetellut asioita ulkoa, jottei hän voisi niitä unohtaa. Opettajan
tietämyksen perusteltavuuden voidaan siis tulkita perustuvan niihin asioihin,
joita hän varmasti muistaa (vrt. Koriat 2000, 155).
P 2: P38.txt - 2:39  (245:248)
HAAST.: Mistäs ajattelet, että Seija, teijän fysiikan opettaja tietää jonkun
asian?
P38: No ku se opettaa.
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P11: P28.txt - 11:29 (190:193)
HAAST.: No mistä sinun mielestä Seija, teidän fysiikan opettaja tietää jon-
kun asian?
P28: Näinhän sille on opetettu ihan samalla tavalla kuin se opettaa meille.
Opettajan tietämyksen perusteltavuus näyttää joidenkin oppilaiden mielestä
liittyvän opettajan asemaan koulussa: opettaja tietää asian, koska hän opet-
taa sitä. Tällöin opettajan voidaan ajatella olevan tiedollinen auktoriteetti
(vrt. Perry 1970, 59), jonka tiedon perusteltavuutta ei enää kyseenalaisteta.
Erään vastaajan mielestä opettajaa on opetettu vastaavalla tavalla kuin hän
nyt opettaa oppilaitaan eli opettaja välittää samalla tavoin ja samaa asiaa
kuin hänelle itselleen on opetettu.
P17: P22.txt - 17:59  (230:236)
HAAST.: Mistäs Seija tietää aina jonkun asian, niinku asia on näin, siis
opettaja?
P22: Oikeestaan varmaan kokeista ja semmosista.
HAAST.: Joo
P22: Niinku miun asian haluais tietää, jos ois joku koe ja siinä kysys sen.
P 1: P33.txt - 1:51  (134:135)
HAAST.: Mistä sinun mielestä Seija, teidän fysiikan opettaja, tietää jonkun
asian?
P33: Se on lukenut ja opetellut ja haastatellut.
Opettajan tietämyksen perusteena oppilaat viittaavat myös opettajan ja oppi-
laan suhteeseen: opettaja voi tietää asioita sillä perusteella, että hän esimer-
kiksi hankkii tietoa pitämällä kokeita tai haastattelemalla. Viimeksi mainit-
tu saattaa viitata toisaalta myös tämän tutkimuksen tiedonhankintakeinoihin,
sillä oma opettaja haastatteli oppilaita sekä ennen opetusjaksoa että sen
jälkeen selvittääkseen oppilaiden käsityksiä mallintamisesta.
P 8: P31.txt - 8:21  (231:234)
HAAST.: Mistä sinun mielestä Seija tietää, että se tietää jonkun asian?
P31: Seija on varmaan kahtonu kirjasta ja opetellut ite näitä asioita ja tehny
kaikenlaisia malleja niistä.
Yksi vastaajista kiinnitti huomiota myös mallien käyttöön tietämyksen pe-
rusteena. Opettaja on tehnyt asioista malleja. Tämä perustelu on varmaankin
yhteydessä opetusjakson sisältöön, jossa korostettiin mallintamisen erilaisia
”käyttötapoja”: mallintamista voidaan käyttää opetus- ja oppimistarkoituk-
sessa (vrt. luku 3.2.2).
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P16: P23.txt - 16:26  (177:180)
HAAST.: Jos aatellaan Seijaa, kun Seija opettaa teille fysiikkaa, mistä Seija
tietää, että joku asia on niinku se on?
P23: No sille on kerrottu tai opetettu.
P15: P24.txt - 15:30  (227:231)
HAAST.: Mistä Seija, kun se opettaa teitäkin, niin mistä Seija tietää, että
joku asia on näin?
P24: No se on jostain lukenut tai kuullut tai sille opetettu. Ja ei se varmaan
ihan kaikkia asioista voi siis tietää varmasti.
P12: P27.txt - 12:41  (181:191)
HAAST.: Mistä sinä ite tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
P27: No en mie tiijä, mie vaan tiijän sen ja jostain mie vaan tiijän sen.
HAAST.: Miten sinulle voi tulla semmonen tunne, tämän minä tiedän?
P27: No..jos mie oon vaikka kuullut sen jostain tai lukenut tai sitten vaan
tietää sen silleen, en mie osaa selittää.
HAAST.: Mistäs sinun mielestä Seija tietää jonkun asian?
P27: Ihan samalla tavalla kuin muutkin.
Opettajan tietämyksen perusteltavuus voi oppilaiden mielestä perustua myös
ulkoisiin lähteisiin (vrt. Niiniluoto 1980, 139). Näitä lähteitä voivat olla joko
toiset ihmiset, joilta hän on sen kuullut, tai kirjalliset lähteet, joista opettaja
on asian lukenut. Ulkopuolisina lähteinä voidaan luonnollisesti pitää myös
niitä tekijöitä, joilta opettaja on saanut tietoa opiskelunsa aikana. Oppilas
sijoittaa tiedon tällöin opettajan ulkopuolelle (”puhunut jonkun kanssa joka
tietää”). Yksi oppilas viittaa opettajan tietämisen perusteita kuvatessaan, että
opettaja tietää jonkun asian samalla tavalla kuin muutkin ihmiset; vastaaja on
juuri edellä kuvannut oman tietämisensä lähteiksi ulkoisia lähteitä, joista hän
on sen kuullut tai lukenut.
P 5: P35.txt - 5:59  (200:208)
HAAST.: Entäs sitten Seija, fysiikan opettaja, mistä hän sinun mielestä tietää
jonkun asian?
P35: No se on samalla lailla kuin miekin, että jos mie tiijän jonkun asian, se
on niinku puhunu jonkun kanssa, joka tietää ja sillä on kokemusta siitä ja
sillä on perusteet sille. Sillä on todisteet sille, että se on sillälailla.
Sen ohella, että opettaja perustaisi tietämyksensä ulkoisiin lähteisiin, hänellä
voi olla tietämisensä perusteena uskottavat todisteet. Todisteisiin viittaami-
nen kuvaa oppilaan mielestä opettajan henkilökohtaista uskoa kyseisiin to-
disteisiin. Tällöin kyseessä voidaan ajatella olevan yksilön henkilökohtainen
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prosessi toisen käden lähteessä (esimerkiksi teksti, toinen henkilö) esitettyi-
hin todisteisiin nähden.
P10: P29.txt - 10:53  (242:252)
HAAST.: Mistäs Seija, fysiikan opettaja tietää jonkun asian, että se on näin?
P29: Fysiikan kirjasta ja no ku se on silleesti vanhempi ku myö, niin sillä on
enemmän viisautta kaikissa asioissa.
HAAST.: Mitäs se viisaus on?
P29: No se on sitä tiedon määrää.
HAAST.: Kun on viisaampi, niin tietää enemmän.
P29: Niin tai jossain mielessä ei tiijä pakosta enemmän, jos on silleesti niinku
tyhmän viisas, että niinku kertoilee kaikkia juttuja ja ne ei oo esim. totta.
Kahden oppilaan mielestä opettajan tietämys voi perustua myös siihen, että
opettajalla on kokemusta. Kokemus saattaa vastausten perusteella olla yhte-
ydessä opettajan ikään pikemminkin kuin yksittäisten kokemusten määrään
(ks. yhteenvetokuvio 35). Kyseinen vastaaja vertaa kokemuksen määrää
omaansa ja käyttää itse asiassa viisaus-käsitettä kuvaamaan tietämisen eroa
Kuvio 35. Opettajan tietämyksen perusteltavuus oppilaan näkökulmasta
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itsensä ja opettajan välillä. Opettajan tietämyksen perusteltavuutta suhteute-
taan siis omaan tietämyksen määrään.
Oppilaiden episteemisiä käsityksiä opettajan tietämyksen perusteltavuu-
desta on tarkasteltu yhteenvetona kuviossa 35. Opettajan tietämys perustuu
pääasiassa oppilaiden mielestä hänen saamaansa koulutukseen ja opettajan
rooliin, mikä kuvastaa mielestäni mielenkiintoisella tavalla koulutuksen opet-
tajalle tuottamaa asemaa: opettaja on itse opiskellut asioita ja sitten hän
opettaa niitä edelleen – tämän takia opettajaan voi luottaa tiedollisena aukto-
riteettina. Myös opettajan kokemustausta suhteessa oppilaisiin lujittaa tätä
asetelmaa. Edellä mainittujen ohella opettajan tietämys voi oppilaiden mie-
lestä perustua myös vuorovaikutukseen muiden ihmisten kanssa tai sitten
tilanteesta riippuen hänellä oleviin todisteisiin.
Opettajan ja oppilaan tiedon perusteltavuudesta kuvitellussa luokkahuo-
netilanteessa
Kukaan haastatelluista oppilaista ei asettanut opettajaa täysin ehdottomaksi
tiedolliseksi auktoriteetiksi (vrt. Perry 1970, 56) kuvitellussa luokkahuone-
tilanteessa, jonka yhteydessä kysyttiin, ratkaiseeko opettaja viime kädessä
kiistanalaisen tiedon oikeellisuuden (väite 38, ks. liite 7). Joissakin vastauk-
sien perusteluissa puhuttiin vain opettajasta, mutta valtaosassa vastauksia
myös oppilas nousi opettajan rinnalle mahdollisena kiistanalaisen tiedon
vahvistajana. Osa haastatelluista kuvasi myös niitä perusteita, joilla opettaja
tai oppilas voi ratkaista tiedon oikeellisuuden; vastauksissa otetaan siis kan-
taa opettajan ja/tai oppilaan tietämyksen perusteltavuuteen.
P16: P23.txt - 16:48  (234:239)
HAAST.: Hyvä. No sitten, opettaja viime kädessä vahvistaa, onko kiistan-
alainen tieto oikein vai väärin.
P23: Niin ei se opettajakaan voi aina tietää varmaks.
HAAST.: Kummiskaan sie et oo laittanut, että oot välttämättä täysin tai
samaa mieltä?
P23: No joskus se voi tietää.
P15: P24.txt - 15:49  (272:283)
HAAST.: Entäs tämä, ”opettaja viime kädessä vahvistaa, onko kiistanalainen
tieto oikein vai väärin”? Tää siis tarkottaa sellasta asiaa, että jos te luokassa
esim. oppitunnilla olette eri mieltä asioista, onko se opettaja, joka päättää,
että onko tää nyt oikein vai väärin?
P24: No tietääkö se ope, että onko se oikein vai väärin?
HAAST.: Voiko se opettaja, joka sen sanoo?
P24: No kyllä se voi olla, jos se tietää siihen vastauksen, mutta jos se ei tiijä
niin sitten se ei voi olla.
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P17: P22.txt - 17:61  (288:296)
HAAST.: Yleensä jos teillä tunnilla tulee useita mielipiteitä, tämä asia onkin
näin, toiset sanoo, että näin, niin onko se opettaja, joka viimeks päättää, että
kuka oikeassa?
P22: No ei varmaan silleen, että kyllä sen varmaan jostain niinku lukis,
sitten tietäs, ei se aina opekaan välttämättä aina tiijä sitä.
P12: P27.txt - 12:37  (226:240)
P27: En mie usko, että ne opettajat on niin viisaita, että ne tietää ihan kaiken
siis silleen, jos kysyy jotain?
HAAST.: Jos teillä luokassa fysiikan tunnilla tulee sellainen tilanne, että
toiset on toista mieltä ja toiset on toista mieltä, niin onko se välttämättä
opettaja, joka päättää, että ahaa, te ootte oikeassa?
P27: Jos se tietää sen asian, mutta sitten jos sillä on vaan oma mielipide, niin
eihän se pysty sitä sitten päättämään.
HAAST.: Elikä joku oppilaskin, että jos on vaikka puolet pojista sitä mieltä,
että asia on näin ja Seija on samaa mieltä, niin sitten vaikka joku teistä
tytöistä voi olla oikeassa.
P27: Niin. Jos se on vaan mielipide.
Edellä olevat lainaukset kuvaavat siis niiden oppilaiden vastauksia, jotka
puhuivat vain opettajan asemasta kiistanalaisen tiedon vahvistajana. Sen
suhteen, millainen opettajan tietämisen aste tai hänen tietämisensä perusteet
ovat, vastaukset vaihtelivat hieman. Muutamat vastaajista totesivat, että
opettaja voi ratkaista kiistanalaisen tiedon, jos opettaja tietää ko. asian,
mutta samassa yhteydessä tuli myös ilmi kyseisten oppilaiden kanta, että
opettajakaan ei aina tiedä. Opettajan tietämisen tueksi voi nousta kirjallinen
lähde, jonka perusteella opettaja voi päätellä tiedon oikeellisuuden; tämä
vastaus viittaa siis opettajan ulkopuoliseen auktoriteettiin. Ns. mielipideasi-
assa, joka kyseisen vastauksen tapauksessa ei tarkoitettane ns. varsinaista
asiatietoa, ratkaisija voi olla joku muukin luokasta kuin opettaja.
P11: P28.txt - 11:37  (235:244)
HAAST.: Jos luokassa tulee semmonen tilanne, että osa on tätä mieltä, että
tämä asia on näin, että minä tiedän, toiset sanoo, että minä tiedän, että se on
näin. Onko se opettaja se, joka sanoo, että nämä on ollut oikeassa?
P28: No ei välttämättä. Siis koska ei sekään välttämättä ite tiijä sitä oikein.
HAAST.: Oisko niin, että joku niistä oppilaista oiski oikeassa?
P28: No ihan hyvin voi olla.
P 4: P36.txt - 4:55  (181:189)
HAAST.: No sitten, opettaja viime kädessä vahvistaa, onko kiistanalainen
tieto oikein vai väärin?
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P36: Ei se opettaja pakolla tiijä sitä.
HAAST.: Voisko se joskus olla oppilas, jopa, joka sanoo, että tää asia onkin
näin?
P36: Voi.
HAAST.: Minkälaisissa tapauksissa?
P36: No jos opettaja ei sitä tiijä tai se on unohtanut asian, ja oppilas tietää.
P 2: P38.txt - 2:68  (336:350)
HAAST.: Lähinnä ajatellaan sitä, että jos vaikka luokassa tulee sellainen
tilanne, että siellä muutamat oppilaat on sitä mieltä, että me ollaan tässä
asiassa oikeassa, että me tiedetään tää, mutta sitten on pari muuta oppilasta,
jotka sanovat, että ei, kyllä se näin asia on ja me tiedetään, että tää on oikein,
niin onko se opettaja, joka sanoo sitten, kumpi on oikeassa?
P38: Kai se on, mutta ei se aina välttämättä ookaan sitten se opettaja.
HAAST.: Voiko se olla joskus oppilas?
P38: No voi.
HAAST.: Millä perusteella?
P38: En mie vaan tiijä.
Seuraava vastaajien ryhmä näkee mahdolliseksi, että kiistanalaisen tiedon
voi ratkaista joko opettaja tai oppilas. Silloin ratkaisevaksi seikaksi nousee
se, kumpi osapuoli tietää kyseisen asian. Tiedon perusteltavuuden peruste-
luihin kyseiset oppilaat eivät kuitenkaan kiinnitä sen suurempaa huomiota.
P18: P21.txt - 18:48  (345:355)
HAAST.: Jos tunnilla tulee sellainen, että teillä oppilailla useimpia mielipi-
teitä asiasta, niinku kiistelette, että onko tämä asia näin tai näin tai sinä oot
epävarma, onko se opettaja, joka on se viime kädessä se joka päättää, että se
on oikein tai väärin?
P21: Varmaan opettaja tai sitten jos oppilaat tutkii jostain kirjasta, että se on
eri mieltä kuin se opettaja, niin kai se kirja sitten oikeessa.
P14: P25.txt - 14:51  (266:278)
HAAST.: Mie ajattelin tällä kysymyksellä semmosta, että täällä luokassa te
ootte jotakin asiaa opiskellut ja sitten siellä tulee useampaa mielipidettä,
onko asia näin tai onko se näin esim. fysiikan tunnilla, niin jos te ootte eri
mieltä siellä luokassa, onko se ehdottomasti se opettaja, joka sanoo, kuka
siinä on oikeassa ja kuka väärässa.
P25: Ei se välttämättä, jos se jostain kirjoista kahtoo, niin se kirjahan sitä
oikasee. Ei se aina oo oikeessa.
HAAST.: Voiko siellä joku muu sanoa, että tämä ehdottomasti oikein kuin se
opettaja?
P25: ...No kyllä, jos on lukenut jostain tai kahtonu jostain.
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Lopuissa vastauksista kiistanalaisen tiedon oikeellisuuden ratkaisemisessa
kuvataan sitä, millä perusteella kiistanalaisen tiedon oikeellisuus voidaan
ratkaista, olipa se sitten opettaja tai oppilas. Vastauksissa viitataan tietäjän
ulkopuolisiin lähteisiin tiedon perusteltavuuden perusteena. Useimmin tie-
don lähteistä mainitaan kirjallinen lähde, mutta myös Internet tulee esiin
oppilaan tiedon lähteenä.
P 5: P35.txt - 5:60  (256:277)
HAAST.: No sitten, opettaja viime kädessä vahvistaa, onko kiistanalainen
tieto oikein vai väärin, osittain samaa, osittain eri mieltä?
P35: Kyllä yleensä, kun jostain tommosesta niinku koulussa, kun opettaja
jotain opettaa ja sitten mie vaikka arvelen jotain, että mie luulen, että
voiskohan olla niin, niin kyllä se opettaja tietää sen vastauksen. Mutta ei se
aina voi tietää, ei senkään tieto aina oo välttämättä niin varmaa.
HAAST.: Voiko se joskus olla jopa oppilas, joka vahvistaa sen asian oikeek-
si?
P35: Voi, koska jos oppilas on sen tutkinut sitä enemmän ja se tietää siitä, on
vaikka lukenut siitä paljon ja on nähnyt sen ite sillalailla, pystyy todista-
maan sen.
Edellä olevassa lainauksessa nousee aluksi esiin näkemys opettajan roolista:
opettaja opettaa, hän siis tietää kyseisen asian; tosin opettajankaan tietämys
ei aina ole varmaa. Oppilas voi myös toimia kiistanalaisen tiedon vahvista-
jana, jolloin tietämyksen perusteltavuudeksi nousevat tiedon määrä, kirjal-
linen lähde, oma havainto asiasta tai todisteet.
P 6: P34.txt - 6:54  (193:201)
HAAST.: Opettaja viime kädessä vahvistaa, onko kiistanalainen tieto oikein
vai väärin?
P34: Niin ei opettaja pysty sitä tietämään välttämättä, et koska se ei oo ite
välttämättä tutkinut sitä asiaa.
HAAST.: Voikos se joskus olla oppilas, joka sanoo, että se asia on niin?
P34: No jos se on ihan varma siitä asiasta, niin kyllä se pystyy sen sanoon.
Ei se välttämättä voi olla oikeessa, et ei se voi olla 100 %:sen varma mistään.
P 8: P31.txt - 8:47  (276:294)
P31: No mie en oikein usko, ellei sitten opettaja ite ole tutkinut sitä asiaa tosi
tarkasti ja tiijä varmoja vastauksia.
HAAST.: Elikä se ei ole välttämättä opettaja, voiko oppilas olla se, joka
sanoo, että asia onkin näin?
P31: No mie en tiijä, saattaa kai niinkin olla.
HAAST.: Siis luokassa, että osa on tätä on mieltä ja osa tätä mieltä ja sitten
opettaja on toisten kanssa samaa mieltä, niin oisko sittenkin täältä joku
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oppilas se, joka tietää sen asian?
P31: En mie usko, että se ois mitenkään epävarmaa silleen, kyllä se voiskin
tapahtuu niin.
HAAST.: Elikä se oppilas sanoskii, että hei tämä asia on näin ja sitten ne
muut, että ahaa? Ettei se välttämättä ookaan opettaja?
P31: Ei välttämättä, jos pystyy niinku todistamaan sen asian, pystyy tuo-
maan todisteita ja pystyy vakuuttamaan ne muut niiden todisteiden avulla,
kyllä se on ihan mahollista.
P13: P26.txt - 13:44  (259:274)
P26: No että jos opettaja sanoo jonkun kiistanalaisen asian, ei se opettaja-
kaan väkisin sitä tiedä oikein ja niin sitten toinenhan sen tietää, mikä se on
oikein.
HAAST.: Entäs, jos luokassa teillä tulee fysiikan tunnilla erimielisyyttä, kun
te tutkitte tai mietitte jotakin asiaa, niin sitten toiset sanoo, että minä oon
oikeassa ja toiset sanoo, että minä oon oikeassa, niin onko se opettaja se, joka
päättää sen, että kuka on oikeassa?
P26: No on kai, mutta ei se opettajakaan sitä varmaks voi sanoa.
HAAST.: Voiko oppilas olla oikeassa, vaikka opettaja ja muut ois toista
mieltä?
P26: No voi, jos on joskus vaikka opiskellut sitä asiaa tai kuullut siitä aika
paljon.
P 1: P33.txt - 1:52  (160:171)
HAAST.: Opettaja viime kädessä vahvistaa, onko kiistanalainen tieto oikein
vai väärin?
P33: Niin no, opettaja sen pystyy jostakin tutkimaan tai lukemaan tai kysy-
mään joltakin, mutta ei välttämättä, jos ei oo varmaa tietoo siitä asiasta.
HAAST.: Ajatellaan luokassa tilannetta, että vaikka sinä ja [P26] ootte
jotakin mieltä asiasta ja sanotte, että tämä on oikein näin ja sitten sanotaan,
vaikka [P31] ja [P29] ois toista mieltä, hyö ovat oikeessa, kuka sen päättää,
että kumpi on oikeessa?
P33: En tiijä, mutta ne on varmaan oikeassa, joka pystyy perustelemaan
paremmin sitten sen asian.
HAAST.: Elikä välttämättä se ei oo siis opettaja?
P33: Mmm.
Niiden oppilaiden vastauksissa, jotka vertailevat opettajan tai oppilaiden
tietämyksen perusteltavuutta, tulee myös mielenkiintoisella tavalla esiin se,
että oppilaan tietämyksen perusteltavuuden ehtoja kuvataan tarkemmin.
Kyseiset vastaajat ikään kuin vaativat oppilaan tietämykseltä vakuuttavam-
paa perusteltavuutta kuin opettajalta (vrt. yhteenvetokuvio 36). Tämä tulkin-
ta saa tukea siitä näkökulmasta, että opettajaa pidetään kuitenkin ensisijaise-
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na tiedollisena auktoriteettina: oppilaan tiedolle asetetaan korkeampi perus-
teltavuuden taso: oppilaan on oltava varma asiasta, hänen pitää pystyä esit-
tämään todisteet tiedolleen, tai sitten oppilas on opiskellut kyseistä asiaa
perusteellisesti ja kuullut asiasta paljon. Etenkin viimeinen lainaus korostaa
argumentoinnin merkitystä tiedon perusteltavuuden perusteena: kiistanalai-
sen tiedon oikeellisuuden vahvistaa yleensä se joka pystyy perustelemaan
näkökulmansa paremmin.
Kuvio 36. Opettajan ja oppilaan tietämyksen perusteltavuuden suhde
kiistanalaisen tiedon oikeellisuuden tapauksessa
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5.1.3 Käsitykset tutkijan tiedon perusteltavuudesta
Oppilaiden käsitykset tutkijan tietämyksen perusteltavuudesta antavat vasta-
uksia ensimmäisen tutkimuskysymykseni kolmanteen alakohtaan. Selvitin
oppilaiden käsityksiä pääasiassa haastatteluaineiston siitä osuudesta, jossa
keskityttiin tutkijan tietämykseen (alateema 4d, ks. liite 7). Oppilaiden käsi-
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tyksiä ilmentävien ilmaisujen koodaamisen jälkeen päädyin taulukossa 15
esitettyyn episteemisten käsitysten horisontaaliseen luokitteluun.
TAULUKKO 15. Tutkijan tietämyksen perusteltavuutta kuvaavien
ilmaisujen ryhmittely haastatteluaineistosta
Tutkijan tiedon 
perusteltavuus Esimerkki-ilmaisuja Oppilaat 
tutkiminen  ”tutkinut ja sitten 
todennut”, ”tutkinut 
sitä niin paljon” 
P21, P22, P23, P25, 
P27, P30, P34, P35, 
P37, P38 
kokeileminen, 
testaaminen 
”voi itse kokeilla sen 
jutun”, ”testannut 
jonkun asian” 
P29, P32, P36 
mallit  ”tutkii mallin avulla”, 
”se voi havainnoida sen 
mallin avulla” 
P23, P29, P30 
todisteet ”veden pitäviä 
todisteita” 
P31, P35 
kaavat  ”sillä on varmaan 
jotain kaavoja” 
P34 
havainnot  ”jostain esineestä tai 
miten se käyttäytyy” 
P24 
ulkopuoliset ja 
toisten tietoon 
perustuvat lähteet 
”lukenut”, ”kuullut”, 
”etsii kirjoista” 
P24, P25, P26, P34 
arveleminen, intuitio  ”vaan arvelee”, ”se 
tietää” 
P27, P28, P33 
päätteleminen  
 
”sitten se päättelee” P24, P38 
Tutkijan tietämyksen perusteltavuuden perusteiksi oppilaat kuvasivat
ensisijaisesti tutkijan toimintaa: hän tutkii, kokeilee ja testaa sekä käyttää
malleja hyväkseen. Näistä kaksi ensiksi mainittua piirrettä liittyvät empiris-
tiseen tulkintaan tutkijoiden toiminnasta (Roth & Lucas 1997, 158) ja mal-
lintaminen representatiiviseen toimintaan (mts. 160). Myös ulkopuolisiin
lähteisiin ja toisten tietoon perustuva tiedon perusteltavuus tuli esiin (tauluk-
ko 15). Sen sijaan tutkijan ”sisäiset” eli intuitiiviset prosessit (vrt. Roth &
Lucas 1997, 157) tietämisen perusteena jäivät vain muutaman ilmauksen
varaan. Analysoin seuraavassa oppilaiden episteemisiä käsityksiä tutkijan
tietämyksen perusteltavuudesta haastatteluaineistosta poimimieni näyttei-
den avulla.
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P17: P22.txt - 17:60  (243:250)
HAAST.: Mistähän tutkija vaikka fyysikko, mistähän fyysikko tietää joitakin
asioita, että ne näin?
P22: No kun se on tutkinu ne varmaankin.
HAAST.: Millähän tavalla siun mielestä se tutkiminen tapahtuu?
P22: En mie osaa, se varmaan jollain kahtoo niitä asioita.
P7: P32.txt - 7:27  (130:134)
HAAST.: Mistäs tutkija tai fyysikko tietää, että joku asia on niinku se on?
P32: Ne kokkeilee.
HAAST.: Siitä voi päätellä sitten?
P32: Mmmm
P 4: P36.txt - 4:36  (150:152)
HAAST.: No entäs tutkija? Vaikka fyysikko, mistä sinun mielestä fyysikko
tietää, että joku asia on oikein?
P36: ....No jos se on testannut jonkun asian.
Sangen moni oppilas käytti ilmaisua tutkiminen, kun he kuvasivat tiedemie-
hen tietämyksen perusteltavuutta. Eräs syy tähän saattaa olla se, että haastat-
telun yhteydessä käytettiin tutkija-nimitystä rinnan fyysikko- ja tiedemies-
ilmaisujen kanssa: tutkija-sana on saattanut helposti johdatella oppilaita
tutkimista korostaviin vastauksiin. Toisaalta suurin osa kyseisistä oppilaista
kuvaili tutkijan työskentelyä jatkossa sillä tavoin, että heidän ilmaisunsa
voidaan ajatella heijastavan syvällisempääkin ymmärrystä tutkimisesta. Pari
oppilasta viittaa jo tässä yhteydessä tieteelliseen toimintaan tarkemmin kuin
pelkästään mainitsemalla tutkimisen, he käyttävät käsitteitä kokeilla tai tes-
tata.
10: P29.txt - 10:33  (256:259)
HAAST.: Jos ajatellaan tutkijaa tai fyysikkoa, mistä fyysikko tietää, että joku
asia on niinku se on?
P29: Se voi havannoija sen mallilla tai silleesti sen voi ite kokeilla sen jutun.
P 9: P30.txt - 9:29  (173:177)
HAAST.: Entäs sitten tutkija, fyysikko, mistäs se tietää, että joku asia niinku
se on?
P30: Se on varmaan tutkinut sitä niin paljon.
HAAST.: Miten se tutkiminen siun mielestä tapahtus?
P30: Mallin avulla.
Mallintaminen ja sen luonne eräänä luonnontieteellisen tiedon lähestymista-
pana tulee myös ilmi tiedemiehen tietämyksen perusteltavuuden yhteydessä.
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Tähän on saattanut osaltaan vaikuttaa se, että opetusjakson yhteydessä erityi-
sesti ns. ”mustan laatikon” tapauksessa verrattiin tilannetta tiedemiehen
toimintaan, jolloin tuntematonta tai näkymätöntä kohdetta pyritään mallinta-
maan (ks. tarkemmin opetusprojektin kuvaus luvusta 3.2.2 sekä kyseisen
oppitunnin kuvaus liitteestä 1).
P 8: P31.txt - 8:25  (239:244)
HAAST.: Mistä tutkija esim. fyysikko tietää, että joku asia on niinku se on?
P31: Jos on jotakin veden pitäviä todisteita asiasta, mutta miusta tuntuu, että
aika moni on semmonen epävarma, esim. tuo atomin rakenne, niin eihän ne
siitäkään oo varmoja.
P 5: P35.txt - 5:59  (216:221)
HAAST.: No mistäs tutkija, esim. fyysikko tietää, että joku asia on niin?
P35: Se on tutkinut sitä asiaa niin pitkään ja just sillä lailla, että silläkin on
ne todisteet siitä.
Vastauksissa vedottiin myös siihen, että tiedemiehellä saattaa olla vahvat
todisteet tietämiselleen. Eräs vastaajista kuitenkin huomauttaa, ettei kaikista
asioista saata olla todisteita, vaan kyseinen tieto on epävarmaa. Viimeksi
mainittu käsitys viittaa siis siihen, että ”inhimillinen tietämys on perusluon-
teeltaan rajoittunutta” (Roth & Lucas 1997, 159).
P 6: P34.txt - 6:53  (165:168)
HAAST.: Entäs tutkija tai fyysikko, mistä fyysikko sinun mielestä tietää, että
joku asia on, niinku se on?
P34: Sillä on varmaan jotain kaavoja, mistä se on, no se tietää varmaan siitä,
että asiat on lukenut kirjoista.
Yksi oppilaista viittasi tiedemiehen tietämyksen perusteltavuuden yhteydes-
sä myös kaavoihin, joita ilmeisesti saadaan tukeutumalla muiden tietämyk-
seen (niitä löytyy esimerkiksi kirjoista). Kaavoihin eli matemaattiseen for-
malismiin vetoaminen luonnontieteellisen tiedon kielenä (Roth & Lucas
1997, 160) kuvastanee myös oppilaan käsitystä luonnontieteiden eksaktisuu-
desta.
P14: P25.txt - 14:50  (223:232)
HAAST.: Jos ajatellaan tutkijaa vaikkapa fyysikkoa, joka tekee niinku am-
mattilainen siinä, mistähän se tutkija tietää, että joku asia on niinku se on?
P25: No se on tutkinut.
HAAST.: Mitä se tutkiminen sinun mielestä tarkoittaa?
P25: Ehtii tietoo ja tekee.
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HAAST.: Mitenkähän se etsii sitä tietoa?
P25: Jostain kirjoista ja jos osaa jotain eri kieltä, niin lukee sieltä.
P13: P26.txt - 13:29  (218:224)
HAAST.: Entäs sitten tutkija, sanotaan vaikka fyysikko, mistä fyysikko
tietää, että joku asia on, niinku se on?
P26: Se tietää vaan sen, se on lukenut sitä niin paljon, jäänyt sille päähän, se
tulee aina elämän tilanteissa vastaan, se ei ikinä sitä unoha, se tarttee sitä
kaikenlaisissa vaiheissa.
P 6: P34.txt - 6:52  (165:172)
HAAST.: Entäs tutkija tai fyysikko, mistä fyysikko sinun mielestä tietää, että
joku asia on, niinku se on?
P34: Sillä on varmaan jotain kaavoja, mistä se on, no se tietää varmaan siitä,
että asiat on lukenut kirjoista… tai tarkotat sitä, että se tekee jotain omaa
tutkimusta?
HAAST.: Niin.
P34: No se saa sen selville jotenkin, tutkii niin tarkkaan sitä asiaa, et se saa
tietoon sen sieltä.
P15: P24.txt - 15:32  (232:238)
HAAST.: Mistäs tutkija tai fyysikko tietää jonkun asian olevan niinku se on?
P24: Varmaankin se on saanut jotain tietoo silleen ja sitten päättelee.
HAAST.: Mistäs sitä tietoo vois saada?
P24: Jostain esineestä tai sitten miten se käyttäytyy tai sitten joltain kuulee.
Edellä olevien vastaajien mielestä tiedemiehen tietämyksen lähteinä toimi-
vat kirjalliset dokumentit, joista lukemalla tiedemies saa tietoa. Yhdessä
vastauksessa tiedon lähteeseen viitataan epämääräisemmin: tiedemies on
saanut jotain tietoa esimerkiksi kuulemalla. Nämä tiedemiehen tiedon läh-
teistä viittaavat tieteellisiin auktoriteetteihin (Roth & Lucas 1997, 160).
Yhdessä vastauksessa viitataan myös kohteesta saataviin havaintoihin (mts.
159).
P12: P27.txt - 12:30  (196:201)
HAAST.: Jos ajatellaan fyysikkoa, sellaista tutkijaa, mistäs se tietää, että se
tietää jonkun asian?
P27: Toisaalta ne voipi luulla, että ne tietää, että jos ne tutkii jotain ja sitten
ne niinku näkee tai sen niinku ymmärtää, että eihän ne välttämättä sitä
oikeesti tiijä, mutta ainakin silleen.
P11: P28.txt - 11:31  (200:206)
HAAST.: Ajatellaan fyysikkoa, siis tällästä tutkijaa, mistäs se tutkija tietää,
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että se tietää jonkun asian?
P28: Ei ne varmaan ihan niinku tiijä sitä, ne vaan arvelee. Eihän ne siis
välttämättä tiijä, onko se oikein tai siis varmaa.
HAAST.: Mistä se vois johtua?
P28: En mie tiijä.
P16: P23.txt - 16:47  (189:205)
HAAST.: Mistäs tutkija tai fyysikko tietää, että joku asia on niinku se on?
P23: Jos se on tutkinut jotakin ja sitten todennut.
HAAST.: Millä tavalla se tutkija vois tutkia asiaa?
P23: .. laitteilla
HAAST.: Joo, kuinkas varmoja sinun mielestä tutkijat tai fyysikot ovat niistä
asioista, mitä ne on saanut selville?
P23: On ne aika varmoja.
HAAST.: Voisko ne joskus olla sitten väärässä?
P23: Voi.
HAAST.: Minkälaisissa asioissa vois paljastuu?
P23: Jos ne atomia tutkii, ne ei niinku sitä, niin ei ne voi silleen tietää.
HAAST.: Mitäs ne silloin tekee, kun ne tutkii atomia ja ne ei nää sitä?
P23: Ne tekee siitä mallin.
P 2: P38.txt - 2:42  (255:260)
HAAST.: Millähän tavalla se fyysikko tutkii?
P38: Se havannoi, se vaan tutkii, en mie osaa selittää.
HAAST.: Onko se tutkiminen semmosta tekemistä vai?
P38: Semmosta asian tutkimista, se tekee kokeita, päättelee ja niinku seurai-
lee muita.
Joidenkin oppilaiden mielestä tutkijat vain ”arvelevat” asioita eli he eivät
tiedä varmasti, tähän problematiikkaan palataan luvussa 5.2.3. Tutkijan
tietäminen voi perustua oppilaiden mielestä myös päättelyyn (Roth & Lucas
1997, 158). Päättely voi perustua tutkimuksen tulosten tarkasteluun tai sitä
tarvitaan silloin, kun ei voida suoraan havainnoida ja tarvitaan esimerkiksi
mallin käyttämistä. Päättelyprosessissa voidaan tukeutua myös muiden tutki-
joiden ilmeisesti empiiriseen toimintaan.
Olen koonnut oppilaiden käyttämiin ilmaisuihin perustuen tutkijan tiedon
perusteltavuutta kuvaavat käsitykset yleisen tason malliksi kuvioon 37, jossa
olen pyrkinyt hahmottelemaan eri käsitysten välisiä suhteita. On huomatta-
va, että käsitteiden valinnassa on huomioitu aineistosta esiin nousseita yksit-
täisiäkin ilmauksia kuvaavia käsitteitä eli kyseinen malli ei sinänsä kuvaa
kaikkien oppilaiden ilmaisemia näkemyksiä vaan se on pikemmin synteesi
niistä.
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Oppilaiden episteemisten käsitysten synteesistä havaitaan tutkijan tietä-
myksen perustuvan joko tutkijan sisäiseen prosessointiin tai ulkoiseen toi-
mintaan eli tutkimiseen. Sisäistä tietämisen prosessia luonnehtii päättelemi-
nen tai hieman epävarmempi ilmaisu ”arveleminen”. Tutkiminen tarkoittaa
havaintojen tekemistä, testaamista ja kokeilemista erilaisia välineitä apuna
käyttäen, todisteiden saamista tai mallintamista, joista viimeksi mainittuun
myös kaavojen käytön voidaan ajatella liittyvän. Myös toisten ihmisten tieto
voi toimia tutkijan tietämyksen perusteena, minkä voidaan ajatella viittaavan
myös tutkijayhteisöön.
5.2 Oppilaiden episteemiset käsitykset
tietämyksen varmuudesta
Tiedon ja tietämisen varmuus on eräs epistemologisten uskomusten teorioi-
den ulottuvuuksista, kuten luvussa 4.3.1 todettiin, ja se liittyy siten ensim-
mäisen tutkimuskysymykseen. Tässä luvussa tarkastelen tietämyksen var-
muutta oppilaiden näkökulmasta suhteessa omaan, opettajan sekä tutkijan
Kuvio 37. Tutkijan tietämyksen perusteltavuus oppilaiden näkökulmasta
Tutkijan 
tietämyksen 
perusteltavuus 
tutkiminen 
mallinta-
minen 
kokeile-
minen 
testaa-
minen 
kaavat havainnot 
todisteet 
tietäminen 
sisäisenä 
prosessina 
toisten 
ihmisten tieto 
päättele-
minen 
lukenut kuullut 
arvele-
minen 
kirjat 
välineet 
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varmuuteen eli haen vastausta alakysymyksiin 1.4–1.6. Tutkimusaineiston ja
-tutkimuskysymysten välistä suhdetta on havainnollistettu taulukossa 16.
En kysynyt haastatteluissa suoraan yksittäisen oppilaan käsitystä oman
tietämyksen varmuudesta yleisellä tasolla enkä tiettyyn vastaukseen liittyen,
koska kohdejoukon muodostivat nuoret, 13-vuotiaat oppilaat. Perustelen
tätä olettamuksella, että kysyttäessä tietämisen varmuutta suoraan vastaaja
luultavasti kuvaisi tietämystään ”varmuuden vuoksi” epävarmaksi, kuten
myös yksittäiseen vastaukseen liittyvää varmuudenastetta. Sen sijaan tässä
tutkimuksessa oppilaiden haastattelun perusteella oppilaiden oman tietämi-
sen varmuuden astetta arvioidaan tarkastelemalla heidän ilmaisujaan koko
haastattelun yhteydessä. Alustava oppilaiden ilmaisujen luokittelu on esitet-
ty liitteessä 11.
TAULUKKO 16. Tietämyksen varmuutta koskevaan tutkimuskysymyk-
seen liittyvä aineisto ja sen hankkiminen
Ensimmäisen 
tutkimuskysymyksen 
alakohdat 
Aineiston 
analysoinnin 
kohteet 
Aineiston 
hankkiminen 
(1.4) Miten varmana 
oppilaiden oma tieto 
näyttäytyy opiskellun 
asian kontekstissa? 
Oppilaiden 
varmuuden ja 
epävarmuuden 
ilmaisut 
Koko 
haastatteluaineisto 
(1.5) Miten oppilaat 
kuvaavat opettajan tiedon 
varmuutta? 
Opettajan tiedon 
varmuus  
Haastatteluteema 
4c (ks. liite 7) 
 
(1.6) Miten varmana 
oppilaat pitävät tutkijan 
tietoa? 
Tutkijan tiedon 
varmuus  
Haastatteluteema 
4e 
 
Sen sijaan opettajan ja tutkijan tietämyksen varmuutta kysyin haastatte-
luin teemoina suoraan. Havaintoaineiston kyseisten alakysymyksien kohdal-
la muodostivat jälkihaastattelussa saadut vastaukset melko suoraan esitet-
tyyn kysymykseen siitä, kuinka varmana haastateltava pitää opettajan tai
tutkijan tietämystä. Luokittelin havaintoaineiston ATLAS/ti-ohjelmaa apuna
käyttäen koodiyksiköihin, joiden pohjalta laadin alustavat luokittelun opet-
tajan ja tutkijan tietämyksen varmuudesta.
Tiedon varmuutta olen käsitellyt myös luvussa 5.3, joka koskee seitsemät-
tä alakysymystä eli luonnontieteellisen tiedon varmuutta. Kyseisessä tapauk-
sessa kyseessä oli siis luonnontieteellinen tieto eikä sitä ollut sen tarkemmin
sidottu mihinkään henkilöön, kuten ensimmäisen tutkimusongelman tapauk-
sessa.
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5.2.1 Oppilaan tietämyksen varmuus opetusprojektin
kontekstissa
Tietämyksen varmuutta en siis kysynyt oppilailta suoraan, vaan hain vastaus-
ta neljänteen alakysymykseen analysoimalla haastatteluaineistosta ne koh-
dat, joissa kyseinen oppilas ilmaisi joko tietämyksensä varmuutta tai epävar-
muutta. Otin analyysiin mukaan myös ne kohdat, joissa oppilas totesi, ettei
hän tiedä, mitä vastata. Seuraavassa esittämäni havainnot kuvaavat siis imp-
lisiittisesti oppilaiden tietämisen varmuutta koko haastattelutilanteen kon-
tekstissa.
Kävin haastatteluaineiston huolellisesti läpi ja poimin siitä Atlas/ti-ohjel-
maa hyväksikäyttäen esiin kaikki ne kohdat, joissa haastateltava ilmaisi
tietämisensä tai vastaustensa varmuutta ja/tai epävarmuutta tai sitä, ettei
tiedä, muista tai osaa sanoa. Tässä vaiheessa karsin havainnoista pois ne
kohdat, jotka liittyvät erityisen hankaliin tai vaikeisiin kysymyksiin, jotta ne
eivät kohtuuttomasti vääristäisi aineistoa; oletin, ettei esimerkiksi aikuinen-
kaan ihminen pystyisi suoralta kädeltä – ainakaan epäröimättä – vastaamaan
sellaisiin kysymyksiin, kuten esimerkiksi ”Mistä ajatus koostuu?” tai ”Mistä
tiedät, että tiedät?”. Ryhmittelin haastatteluaineistosta koodaamani ilmaisut
tämän jälkeen viiteen horisontaaliseen luokkaan (taulukko 17), yksittäisten
oppilaiden osalta ilmaisujen tarkennettu jakautuminen on esitetty liitteessä
11.
Oppilaiden tietämyksen varmuus näyttäytyy haastatteluaineistossa san-
gen epävarmana. Muutamaa oppilasta lukuun ottamatta miltei kaikki oppi-
laat olivat sangen epävarmoja vastauksissaan, minkä tulkitaan heijastavan
oppilaiden tiedon epävarmuutta yleisemmälläkin tasolla. Oppilaat eivät tuo-
neet tietämyksensä varmuusastetta useinkaan eksplisiittisesti esiin vaan edellä
oleva tulos on tulkittavissa aineiston sisältämien ilmaisujen kautta. Suurin
osa ilmauksista kuuluu ryhmään tarkentamattomat epävarmuuden ilmaisut,
joista käytän nimitystä yleinen epäröinti.
P15: P24.txt - 15:43  (89:94)
HAAST.: Jos katotaan sitä yhtä osasta, onko sen koko muuttunut tai onko se
erilainen, jos otetaan vaan yks niitä osasia ja katotaan?
P24: Onhan se vähän, no ei, en minä tiedä, ei…
HAAST.: Sie oot sitä mieltä, että ei.
P 6: P34.txt - 6:47  (59:67)
HAAST.: Jos aatellaan sitä yhtä hiukkasta, muuttuuko se toisenlaiseksi, sen
rakenne tai muoto tai koko?
P34: No ei kai.
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HAAST.: Se pysyy niinku samanlaisena, sen liike vain muuttuu?
P34: Tai ehkä se laajenee.
HAAST.: Tässä kun se tulee kiinteestä tähän?
P34: Koska se on kuitenkin se kiintee aine on tiiviimmässä.
HAAST.: Niin se yksittäinen osa, niin se pikkusen laajenee?
P34: Joo…
P 3: P37.txt - 3:51  (108:116)
HAAST.: Onko nää rakenneosat jollakin tavalla erilaisia tässä muovissa kuin
tuossa jäässä?
P37: On.
HAAST.: Millä tavalla?
P37: Ne rakenneosaset on silleen koko ajan vuorovaikutuksessa, tuossa ne
niinku kimpoilee ja kun ne törmää toisiinsa, niin silloin ne on vasta.... eiku
ai niin jäässä.....ei ookaa, ei…
HAAST.: Nää on niinku samankaltaisia?
P37: Niin.
TAULUKKO 17. Oppilaan tietämyksen varmuus haastattelun konteks-
tissa
Varmuuden 
ilmeneminen 
Esimerkki-ilmaisuja ja 
tulkintoja 
Tyypillisimmät 
oppilaat  
yleistä epäröintiä 
kuvaavat 
ilmaisut, oppilas 
ei perustele 
”ei kai”, ”ei varmaankaan”, 
”ehkä”, ”ei oikein”, ”eiköhän”; 
kysymysmuotoisia jatkeita ”-ko?”, 
”-kö?”, oppilas muuttaa mieltänsä 
useampaan kertaan 
P22, P24, P28, 
P34 
epäröintiä 
tarkemmin 
luonnehtivat 
ilmaisut 
”en osaa sanoa”, ”en osaa 
selittää”, ”luulen”, ”arvelen”; 
kysymykset koettu erityisen 
vaikeiksi 
P29, P31 
epävarmuus 
eksplisiittisesti 
todettu 
”en minä ole ihan varma” P22, P26, P34, 
P38 
oppilas ei tiedä ”en minä tiedä”, ”en minä 
muista” 
 
P23, P36, P38 
ei epäröintiä 
vastauksissa 
 P23, P26, P27, 
P30, P32  
auktoriteettiin 
vetoaminen 
”kirjassa luki niin”, ”opetettu 
tunnilla”, ”ei ole kerrottu” 
P22, P27, P31, 
P38  
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Tähän ryhmään kuuluvissa ilmaisuissa toistuu seuraavia epäröintiä kuvaavia
lausahduksenosia: ”ei kai”, ”varmaankaan”, ”ehkä”, ”ei oikein”, ”eiköhän”
sekä kysymysmuotoisia ”-ko/kö”-jatkeita. Kysymysmuotoiset vastaukset liit-
tyvät yleensä tilanteisiin, joissa haastateltava koettaa johdattelevilla kysy-
myksillä saada haastattelijalta tukea tai jopa vastauksen esitettyihin kysy-
myksiin. Näille ilmaisuille on ominaista myös se, että oppilaat ovat epävar-
moja vastatessaan tiettyihin kysymyksiin, mutta he eivät sen tarkemmin
perustele tai kuvaa epävarmuutensa luonnetta. Joissakin vastauksissa oppi-
las muuttaa mieltänsä useampaan kertaan perustelematta, joten olen tulkin-
nut sellaisetkin kohdat kuuluviksi tähän ryhmään.
Yleinen epäröinti voi johtua toisaalta kysymysten luonteesta – olivathan
kysymykset sangen epätavallisia sekä monenlaista pohtimista että reflek-
tointia vaativia – ja toisaalta siitä, että on inhimillistä ”vähätellä” omaa
tietämistään haastattelutilanteessa. Myös vastaajan ikä – oppilaat murros-
ikäisiä – saattaa vaikuttaa vastaustyyliin. Neljän oppilaan kohdalla haastat-
telussa esiintyi huomattavasti muita oppilaita enemmän edellä kuvatun kal-
taista perustelematonta epäröintiä.
P10: P29.txt - 10:50  (187:196)
HAAST.: Jos otettas mahollisemman pieni, niin pystysitkö näkemään sen?
P29: Mikroskoopilla pystys, mie ainakin luulisin silleesti.
HAAST.: Oisko se erilainen kuin jäässä oleva vesimolekyyli?
P29: On se erilainen.
HAAST.: Onko se isompi?
P29: Mie luulisin, että se on semmosta vähän kuitumaista.
P 8: P31.txt - 8:46  (189:209)
HAAST.: Jos ajatellaan sitä perunaa siinä vellissä, niin mistäs se, sehän on
semmosina pieninä, mistä se semmonen yksittäinen perunan palanen koos-
tuu?
P31: Apua. Kauheen vaikeita nää kysymykset, mie en tiijä.
HAAST.: Onkois siinä rakenneosia?
P31: Miusta tuntuu, että oikeestaan kaikessa on rakenneosia.
HAAST.: Elikä siinä perunassa, pienessä, pienessä palasessa on rakenne-
osia?
P31: Joo, kyllä mie ainakin luulisin näin.
HAAST.: Onko ne erilaisia kuin tuossa jäässä?
P31: Mm......en osaa kyllä vastata.
HAAST.: No entäs niiden koko?
P31: No ne on pieniä.
HAAST.: Niitä ei voi nähä?
P31: Miusta tuntuu, kun on ollut nää hiukkasmallit ja nämä, niin siinä se on
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kuvattu niinku suurennetuks, miusta tuntuu, että kaikki ois silleen pieniä, et
niitä ei pysty näkemään, mut se on tietysti miun mielipide, en pane päätäni
pantiks.
P11: P28.txt - 11:50  (26:29)
HAAST.: Siis, mistä tää koostuu?
P28: Rakenneosista sekin ja ne niinku liikkuu siinä.
HAAST.: Mistä rakenneosista?
P28: En mie sitä muista.
HAAST.: Onko ne erilaisia ne rakenneosaset tässä vedessä tai vesihöyryssä?
P28: Joo tai siis en mie oikein muista, mutta kumminki, esim. niinku mie
olin, sillon kun neste käytiin, poissa.
Tähän ryhmään kuuluvissa ilmaisuissa vastaaja on kuvannut epäröintiään
tai epävarmuuttaan esimerkiksi toteamuksilla ”en osaa sanoa”, ”en osaa
selittää”, ”luulen”, ”arvelen”, ”en usko, että…” ja niin edelleen. Näissä
ilmaisuissa oppilas ottaa tietämiseensä jonkinlaisen kannan: hän ”tietää”
omasta mielestään, mutta ei osaa sitä sanoa tai selittää. Toisaalta oppilailla
tuntuu olevan tietynlainen näkemys asiasta, mutta hän ei ole siitä varma, vaan
hän luulee, arvelee tai uskoo asian olevan tietyllä tavalla. Tämäntyyppisiä
ilmaisuja oli etenkin kahdella haastatellulla, joista toinen vetosi usein myös
kysymysten tai asioiden vaikeuteen. Tähän luokkaan kuuluvissa vastauksis-
sa esiintyi myös en muista -ilmaisuja, joiden tulkitsen myös kuvaavan epä-
varmuutta. Niitä esiintyi noin puolella vastaajista, ja ne liittyivät useimmiten
niihin asioihin, joita oppilas ilmeisesti tulkitsi opetusjaksolla opetetuiksi
seikoiksi. ”Muistamattomuus” viittaa ehkä myös siihen, että oppilas saattaisi
tietää asian, jos vain saisi palautettua sen mieleensä.
P14: P25.txt - 14:44  (100:109)
HAAST.: Palataan tähän vesilasiin vielä. Totesit, että siinä on veden raken-
neosasia. Mistä sinä tiedät, että niitä siellä on?
P25: Kaasussa ja muissakin on niitä, ainakin on opetettu silleen, että niissä
on, kyllä siinä nesteessäkin on.
HAAST.: Elikä sinä oot oppinut sen asian?
P25: Niin.
HAAST.: Kuinka varma sinä siitä asiasta olet?
P25: Aika varma.
P17: P22.txt - 17:45  (65:75)
HAAST.: Entäs ihan täällä lasin sisällä, onko siellä muuta kuin vesihöyryä?
P22: On kai, en mie oo ihan varma silleen.
HAAST.: Minkä takia siitä voi olla varma?
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P22: Niinku silleen voishan nyt tuosta päästää koko ajan sitä happee, mutta
en mie siitä oo oikein varma.
HAAST.: Minka takia sitä ei voi varmasti tietää, että pääseeko sinne happee?
P22: No ku ei sitä pysty näkemään?
HAAST.: Niin sitä ei nää, oot ihan oikeessa.
Jotkut haastatelluista oppilaista toivat myös aivan eksplisiittisesti esiin oman
tietämyksensä tai pikemminkin vastauksensa varmuuden asteen. Tosin vain
yksi oppilas piti tietämystään melko varmana yhdessä kohdassa ja sitten
kuvasi tietämystään epävarmaksi toisissa kohdin. Myös neljä muuta vastaa-
jaa kuvasi vastauksensa tai tietonsa epävarmuutta, yksi heistä korosti sitä
useampaan kertaan.
P 4: P36.txt - 4:52  (68:70)
HAAST.: Mistä sinä tiedät, että haihtuu?
P36: No, ku se lämpenee, sit se haihtuu.
HAAST.: Mistä sen tietää?
P36: En mie tiijä.
P 2: P38.txt - 2:65  (37:63)
HAAST.: Joo, kyllä. No onkos tässä jäässä jotakin muuta kuin vesimolekyy-
lejä?
P38: Jää… en mie tiijä.
HAAST.: Voiskos tää olla happee?
P38: Voi siellä olla happee.
HAAST.: Joo, oikein jos katot tuosta niin siellä näyttää tuommoselta sameel-
ta, siinä on ihan pieniä ilmakuplia. No katotaas sitten tänne. Tässä on kaasu-
poltin tuolla alla ja sitten on vettä tuossa. Mitäs siinä tapahtuu?
P38: No se vesi haihtuu.
HAAST.: Joo, ja se ei ole vielä alkanut kiehumaan tuo, mutta mitäs täällä
kohta on tässä.
P38: Sitä vesihöyryy.
HAAST.: Kyllä, mistäs se koostuu?
P38: Oliko se happee ja sitten jotakin hiilidioksidia tai jotakin vettä.
HAAST.: Joo, selvä. Onkos siinä niitä vesimolekyylejä?
P38: En muista.
HAAST.: Sanotaan, että kun tää alkaa kiehumaan. Mitäs tälle tapahtuu tälle
vedelle täällä, kun se kiehuu?
P38: Siitä vapautuu sitä niitä happee ja haihtuu koko ajan siinä.
HAAST.: Elikä mitä tapahtuu tälle veden pinnalle?
P38: No ..en mie tiijä.
HAAST.: Jos tuota vaikka kaksi tuntia keitettäs tuossa?
P38: No se koko laskee.
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Muutama oppilas myös ilmaisi selkeästi, ettei hän tiedä vastausta esitettyyn
kysymykseen. Näitä ilmaisuja ei voida pitää oppilaan tietämisen varmuuden
näkökulmasta epävarmoiksi tai myöskään varmoiksi vastauksiksi kuuluvina
(vrt. Shakespeare 2003, 107). Oppilaalla on selkeä käsitys siitä, että hän ei
tiedä, mutta sen perusteella ei voida tehdä päätelmiä sen enempää tietämisen
varmuudesta kuin epävarmuudestakaan. Kolme vastaajaa totesi useaan ot-
teeseen suoraan, etteivät he tiedä vastausta esitettyihin kysymyksiin.
P18: P21.txt - 18:42  (141:147)
HAAST.: Selvä. ootko sie aivan varma siitä asiasta, että ne ovat vesimole-
kyylejä?
P21: Niin siinä kirjassa luki niin, kai sitä kirjaan on uskottava.
HAAST.: Mistä se tieto siihen kirjaan on tullut.
P21: Ne on tutkinu sen.
HAAST.: Selvä.
P17: P22.txt - 17:44  (49:57)
HAAST.: Mistä siinä päättelet, että siinä vois olla happee?
P22: Silleen, kun aattelee, että en mie oikein osaa selittää, meillä on ollut
siitä ja sitten kun se ..... siinä luki, että siinä on happee, veessä.
HAAST.: Elikä sie oot jostakin lukenut, oppikirjasta?
P22: Niin.
Joissakin oppilaiden vastauksissa tuli esiin viittauksia tiedollisiin auktori-
teetteihin; osa viittauksista oli suoria eli kohdistuivat oppikirjaan tai opetta-
jaan, osassa viitattiin kouluopetukseen. Yksi oppilaista kuvasi tietämistään
varmaksi vetoamalla oppikirjaan, eräs toinen oppilas ei ollut tietämisestään
yhtä varma mutta vetosi myös kirjaan.
P16: P23.txt - 16:41  (112:117)
HAAST.: Nyt tuossa sanoit, että nyt kun tää vesi haihtuu, niin rakenneosasil-
le tapahtuu jotakin, se muuttuu vähän toisenlaiseksi. Mistä sinä sen tiedät?
P23: No sekin, ei sitä oo kyllä kerrottu, en mie tiijä, päättelin.
HAAST.: Päättelit niinku ite, joo, hyvä.
P15: P24.txt - 15:15  (95:105)
HAAST.: Tässä vedessä, sanoit, että se koostuu niistä veden rakenneosasista
ja siinä on myöskin happee, jos ajatellaan tuota veden rakenneosasia, niin
mistä sinä tiedät, että niitä on olemassa?
P24: En mie tiijäkään. On kai siellä jotain, ei se pelkkää happee oo.
HAAST.: Mistä sen tietää?
P24: En mie tiijä, niin on opetettu tunnilla.
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HAAST.: Tunnilla on opetettu tää asia?
P24: Niin.
P 8: P31.txt - 8:6  (59:66)
HAAST.: Onkos tuossa vedessä jotain muuta kuin pelkkiä vesimolekyylejä?
P31: Onhan siinä niitä happimolekyylejä.
HAAST.: Mistä niita?
P31: Mie en tiijä, mutta yleensäkin on puhuttu biologian tunnilla, että
vedestä tulis happee ja kasvit yhteyttää happea.
HAAST.: Ja kalathan saa sieltä myöskin.
P 2: P38.txt - 2:20  (131:138)
HAAST.: No palataan tuohon vesilasiin vielä. Sanoit, että siellä on noita
rakenneosasia, sen nesteen rakenneosasia elikä veden, vesimolekyylejä. Mistä
sinä tiedät, että siellä sellasia on?
P38: En mie tiijä, niin vaan on kerrottu.
HAAST.: Joo, missä?
P38: Täällä.
Oppilas saattoi käyttää tiedolliseen auktoriteettiin vetoamista myös kääntei-
sessä merkityksessä eli hän ei ollut varma vastauksestaan, kun asiasta ei ole
hänelle kerrottu. Osa oppilaista viittasi myös siihen, että oli kuullut oppitun-
nilla asiasta, mutta ei kuitenkaan ollut varma siitä: tällöin voidaan ajatella,
ettei kyseinen asia ei ole muuttunut oppilaan omaksi tietämykseksi, josta hän
voisi sitten olla varma.
Oppilaita, jotka eivät juuri lainkaan epäröineet vastauksissaan tai eivät
muutenkaan osoittaneet epävarmuutta tietämisessään, tulkitsin tämän ai-
neiston puitteissa olleen viisi. Heistä kolme ei epäröinyt vastauksissaan kuin
kerran tai pari ja yksi vastaaja ei epäröinyt lainkaan. Yksi em. viidestä
vastaajista ei epäröinyt myöskään, mutta hänen vastauksissaan ilmeni muita
enemmän kannanottoja ’en tiedä’. Eräs vastaajista kuvasi joissakin kohdin
tietämyksensä perustuvan luulemiseen tai arvelemiseen, mutta muuten hän
vastaili kysymyksiin sangen varman tuntuisesti. Kyseisten viiden oppilaan
tulkitaan tämän aineiston pohjalta olevan melko varmoja omasta tiedostaan.
Olen koonnut kyseiseen alakysymykseen liittyvät oppilaiden oman tietä-
myksen varmuutta kuvaavien ilmaisujen tulkinnat yleiseksi malliksi kuvioon
38. Kohdejoukkoon kuuluvien oppilaiden haastattelut tarjosivat implisiitti-
sen mahdollisuuden vastaajien tietämisen ja tiedon varmuuden tarkastelemi-
seen. Aineiston analysoiminen ja luokittelu suoritettiin lähinnä epävarmuu-
den kautta eli aineistosta poimittiin ne kohdat, joissa vastaaja ei tiennyt mitä
vastata, oli epävarma tai epäröi vastauksessaan tai piti kysymystä hyvin
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vaikeana. Niitä vastaajia, joilla ko. ilmauksia esiintyi hyvin vähän tai ne
olivat luonteeltaan ”pehmennettyjä” tai johdattelevia, voidaan pitää varmoi-
na tai vähemmän epäröivinä koskien omaa tietämystään.
Kaiken kaikkiaan aineistosta voidaan tehdä tämän neljännen alakysymyk-
sen kohdalla sellainen johtopäätös, että oppilaat ovat yleisesti ottaen sangen
epävarmoja omasta tietämyksestään. Tätä epävarmuutta esiintyi sekä ns.
helpompien, opetusjakson yhteyteen liittyvien seikkojen (”Onko jääpalassa
muuta kuin veden rakenneosasia?”, ”Pystyykö jään rakenneosasen näke-
mään?”, ”Muuttuuko rakennehiukkanen haihtumisen aikana?”) että hanka-
lampien kysymysten kohdalla (”Mistä sinä itse koostut?”, ”Voiko tiedemies
tietää jonkin asian aivan varmasti?).
Kuvio 38. Oppilaan tietämyksen varmuuden ilmeneminen haastattelun
kontekstissa
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Varma 
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epäröiviä 
ilmauksia 
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epäröiviä 
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varma” ”en 
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varma” 
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johdatella 
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pidettyjä 
”ei ole 
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?
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Tiedon varmuus yleensä ottaen tulkitaan kirjallisuudessa (Hofer & Pint-
rich 1997, 119–120) kysymykseksi, jossa tarkastellaan sitä, onko olemassa
varmaa, yksikäsitteistä tietoa. Useat tutkimukset ovat osoittaneet, että eten-
kin lapset ja sangen nuoret henkilöt ovat absolutisteja tai dualisteja (Perry
1970; D. Kuhn 1991). Tilanne on kuitenkin toinen, kun tarkastellaan henki-
lön omaa tietämistä ja tietämisen varmuutta: tässä tutkimuksessa henkilö-
kohtaisen tietämisen ja tiedon epävarmuus näyttäytyy huomattavana. Henki-
lökohtaisen tietämyksen ja tiedon varmuuden kuvaaminen on emotionaali-
nen tilanne, jossa omaa persoonaa ikään kuin ”suojellaan”. On tietysti muis-
tettava, että varmuuden aste riippuu myös kysymyksistä ja kontekstista:
opiskeltua sisältöä ja tietoteoreettisia kysymyksiä koskeva jäykähkö haastat-
telutilanne tuntemattoman tutkijan kanssa on varmaan erilainen kuin juttelu-
tuokio kavereiden kesken vaikkapa oppitunnilla esiin tulleista asioista. Luon-
nollisesti myös vastaajan kyky ilmaista itseään vaikuttaa saatuun havaintoai-
neistoon, epäröinti tai epäröimättömyys saattaa kuulua yksilön puhetapaan.
5.2.2 Käsitykset opettajan tietämyksen varmuudesta
Tutkimukseni alakysymykseen 1.5 vastaamiseksi luokittelin oppilaiden il-
maisut opettajan tietämyksen varmuudesta ensin karkeasti ja sen jälkeen
tarkensin luokittelua haastattelunauhojen uudelleen kuuntelemisen jälkeen.
Havaintoaineiston muodostaneiden koodattujen ilmaisujen horisontaalinen
luokittelu on esitetty taulukossa 18. Kuvaan sen jälkeen tulkintaani yksityis-
kohtaisemmin oppilaiden käsityksistä haastatteluaineistosta poimimieni lai-
nausten avulla.
P 7: P32.txt - 7:41  (125:129)
HAAST.: Mistä Seija, sinun fysiikan opettaja tietää, että joku asia on niin, ku
se on?
P32: Se on opetellu.
HAAST.: Kuinka varmasti hän tietää?
P32: Aika varmasti.
P12: P27.txt - 12:29  (192:195)
HAAST.: Kuinka varmasti Seija tietää jonkun asian, mitä fysiikassa opete-
taan?
P27: Kyllä se varmaan aika varmasti sen tietää, et jos se ei ois ihan varma, ei
kai se meille niitä opettas.
P11: P28.txt - 11:30  (194:199)
HAAST.: Kuinka varma Seija on niistä asioista, mitä se tietää?
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P28: Eiköhän se oo kumminkin…
HAAST.: Mistä sinä sen päättelet?
P28: No kun se opettaa ja se on varmaan ottanut selvää tai opettaa sitten
kirjoista.
P 8: P31.txt - 8:35  (235:238)
HAAST.: Kuinka varma sinun mielestä Seija on siitä tiedostaan?
P31: Miun mielestä kyllä aika varma, koska tuskinpa meille opetettas mi-
tään, mikä ois hirveen epävarmaa.
Kaikkiaan kahdentoista oppilaan mielestä opettaja tietää melko varmasti.
Osassa tämän ryhmän vastauksissa korostui opettajan rooli melko varman
tietämyksen perusteluna: opettaja opettaa eikä hän varmaankaan opettaisi
mitään, mikä olisi hyvin epävarmaa tietoa.
P13: P26.txt - 13:28  (211:217)
HAAST.: Kuinka varmasti Seija tietää asioita, onko se varma  niistä, mitä se
tietää?
P26: No en mie tiijä, onko se kaikista.
HAAST.: Minkalaisista asiasta se saattas olla, että se ei oo varma?
P26: En mie oikein tiija, tai minkä näköstä vaikka happi on.
P10: P29.txt - 10:32  (253:255)
HAAST.: Kuinka varmasti sinun mielestä Seija tietää?
TAULUKKO 18. Opettajan tietämyksen varmuutta kuvaavien ilmaisujen
ryhmittely
Opettajan varmuus Esimerkki-ilmaisuja Oppilaat 
melko varma ”aika varma”, ”ei voi 
tietää ihan kaikista 
asioista varmaksi” 
P21, P22, P23, P25, 
P27, P28, P31, P32, 
P33, P34, P35, P37, 
P38 
epävarma  ”se on niin kuin 
oletus”, ”ei tiedä 
välttämättä” 
P24, P26, P29, P30, 
P36 
varmuus liittyy 
siihen, että hän 
opettaa 
”on se varma kun se 
opettaa”, ”tuskin meille 
opetettaisi mitään 
epävarmaa” 
P22, P27, P28, P31, 
P33, P34, P35, P38 
auktoriteetteihin 
viittaaminen 
”kirjasta”, ”kuullut 
niiltä opettajiltaan” 
P21, P28, P35, P37 
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P29: Kukaan ei tiijä niinku oikein varmasti sitä asiaa, se on niinku oletus
siitä asiasta.
P 9: P30.txt - 9:48  (165:172)
HAAST.: Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
P30: En mie oo ihan varma, mutta mie aina arvelen niin tai luen sitten.
HAAST.: Mistä sinun mielestä Seija, teidän fysiikan opettaja tietää, että joku
asia on, niinku se on?
P30: Sama sillä on varmaan, että sekään ei tiijä ihan varmaks, että tietää.
P14: P25.txt - 14:27  (215:222)
HAAST.: Kuinka varmasti Seija aina tietää jonkun asian siun mielestä?
P25: Kyllä se tietää varmastikin.
HAAST.: Onko Seija aina oikeassa?
P25: Ei se ehkä aina ole oikeassa.
HAAST.: Mistähän se johtuu?
P25: Periaatteessa ei kukaan ihminen aina voi olla oikeassa.
Osa oppilaista oli sitä mieltä, että opettajan tieto ei aina ole varmaa. Tähän
ryhmään kuuluvissa vastauksissa tulee esiin näkemys inhimillisen tietämyk-
sen epävarmuudesta: kukaan ei voi olla täysin varma tiedostaan. Kyseisissä
ilmaisuissa korostuu mm. se, että kaikista asioista ei voi olla varma tai
tietämys on pikemminkin olettamista tai perustuu arvelemiseen.
P18: P21.txt - 18:28  (288:297)
HAAST.: Kuinkahan varmasti Seija tietää yleensä asioita?
P21: Aika varmasti.
HAAST.: Onko Seija aina oikeassa?
P21: Useimmiten.
HAAST.: Jos Seija ois jostakin asiasta epävarma, niin miten hän pystys sen
tarkistamaan?
P21: No vaikka tutkii tai sitten käy jostakin kahtomassa kirjasta tai jotakin.
P 3: P37.txt - 3:33  (156:160)
HAAST.: Onko sinun mielestä Seija varma siitä asiasta?
P37: On se varmaan
HAAST.: Minkähän takia?
P37: Se on kuullut niiltä opettajiltaan ja muilta, jotka on tutkinu sen asian.
Eräät vastaajat vetosivat myös tässä yhteydessä tiedollisiin auktoriteetteihin,
kuten kirjoihin, opettajan omiin opettajiin ja kouluttajiin. Myös asian tutki-
minen tuli esiin parissa vastauksessa sekä opettajan että tiedemiehen kannal-
ta opettajan tiedon varmuuden perusteeksi.
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Olen yhdistänyt oppilaiden käsitykset synteesiksi kuviossa 39. Opettajan
tietämyksen varmuutta kysyttiin oppilailta haastattelussa suoraan ja niinpä
vastaukset ovat sangen selkeästi tulkittavissa. Vain yksi oppilas ilmaisi opet-
tajan tietämisen ja tiedon olevan aivan varmaa. Suurin kategoria muodostui
vastauksista, joissa haastatellut ilmaisivat opettajan olevan aika tai melko
varma tietämyksestään. Mielenkiintoisen alaluokan muodostivat ne vastaa-
jat, jotka liittävät opettajan varmuuden siihen, että hän opettaa – eihän
koulussa opeteta mitään, mikä olisi epävarmaa! Opettajan tietämystä piti
epävarmoina viisi oppilasta ja kaksi heistä kuvasi opettajan tietämistä san-
gen kypsästi toteamalla, ettei kukaan ihminen voi olla täysin varma tietämyk-
sestään.
Kuvio 39. Opettajan tietämyksen varmuus oppilaan näkökulmasta
 
Epä-
varma 
Varma 
”aika 
varma” 
inhimillisen 
tiedon 
rajoittuneisuus 
”ei aina tiedä 
varmasti” 
auktoriteettiin viittaaminen 
”periaatteessa kukaan 
ihminen ei voi tietää 
varmasti” ”kirjasta 
katsonut” 
”kuullut 
opettajiltaan” 
”jotka on 
tutkinut sen 
asian” 
”niin kuin 
oletus vaan” 
opettajan rooli 
”ei se opettaisi jos ei 
tietäisi” 
Opettajan tietämyksen varmuus oppilaan mielestä on mielenkiintoinen
seikka siinäkin mielessä, että se vaikuttaa opettajan asemaan tiedollisena
auktoriteettina. Opettajan tietämyksen perusteltavuus ja varmuus oppilaiden
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näkökulmasta ovat mitä ilmeisimmin sidoksissa opettajan toimintaan: esi-
merkiksi opettajan kysymysten ja argumentoinnin luonne (vrt. Russell 1983)
saattaa olla sidoksissa siihen, miten varma opettaja on omasta sisältötiedon
hallinnastaan (vrt. Carlsen 1993): noviisiopettaja saattaa käyttää vähemmän
ja yksinkertaisia kysymyksiä, kuin kokenut opettaja, joka uskaltautuu moni-
puoliseen diskurssiin oppilaittensa kanssa.
5.2.3 Käsitykset tutkijan tietämyksen varmuudesta
Oppilaat kuvasivat tutkijan tietämystä epävarmaksi, tämä näkemys oli yhdel-
lätoista oppilaalla. Vain yksi oppilas piti tutkijan tietämystä varmana, ja viisi
oppilasta oli sitä mieltä, että tieto on melko varmaa. Edellä oleva tulos
pohjautuu oppilaiden yksittäisten ilmaisujen pohjalta muodostettujen käsi-
tystyyppien (taulukko 19) analyysiin ja tulkintaan. Vaikka yksittäinen oppi-
las on sijoitettu vain yhteen käsityksiä kuvaavaan luokkaan, osa hänen ilmai-
suistaan saattaa kuulua myös johonkin toiseen luokkaan. Kuvaankin seuraa-
vassa analyysissäni horisontaalisen luokittelun perusteita haastatteluaineis-
tosta poimittujen lainausten avulla samalla kuin tulkitsen oppilaiden vasta-
uksia.
TAULUKKO 19. Tutkijan tietämyksen varmuutta kuvaavien ilmaisujen
ryhmittely
Tutkijan tiedon 
varmuus 
Esimerkki-ilmaisuja Oppilaat 
varma  ”yleensäkin ihan niin 
varmasti” 
P34 
melko varma ”aika varmoja” P21, P23, P25, P29, 
P38 
epävarma  ”ei kovin 
varmastikaan”, ”ne 
vaan arvelee” 
P22, P24, P26, P27, 
P28, P30, P31, P32, 
P33, P35, P37 
mallit ”malli on vaan 
oletus” 
P23, P29, P30, P38 
tieteellinen prosessi 
 
”jos jotkut muutkin 
tutkis sen asian” 
P21, P25, P27 
P 6: P34.txt - 6:51  (165:175)
HAAST.: Entäs tutkija tai fyysikko, mistä fyysikko sinun mielestä tietää, että
joku asia on, niinku se on?
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P34: Sillä on varmaan jotain kaavoja, mistä se on, no se tietää varmaan siitä,
että asiat on lukenut kirjoista… tai tarkotat sitä, että se tekee jotain omaa
tutkimusta?
HAAST.: Niin.
P34: No se saa sen selville jotenkin, tutkii niin tarkkaan sitä asiaa, et se saa
tietoon sen sieltä.
HAAST.: Kuinka varmasti sinun mielestä tälläinen tutkija tietää asioita?
P34: Kyllä ne yleensäkin ihan niin varmasti.
Vain yksi kohdejoukon oppilaista oli selkeästi sijoitettavissa ryhmään, jonka
ilmaisut kuvasivat tutkijan tietämyksen olevan varmaa. Kyseisen oppilaan
vastauksessa ilmenee oppilaan luottamus tiedemiehen toiminnan tuloksena
saatuun tietoon; tieto saattaa perustua osaltaan erilaisista lähteistä, esimer-
kiksi kirjoista, saatuun tietoon, jota tiedemies tutkii, tai sitten tiedemiehen
omaan, ”käytännön” tutkimukseen. Käytetyt lähteet viitannevat tässäkin yh-
teydessä ns. tiedollisiin auktoriteetteihin tiedon varmuuden takeena (vrt.
Roth & Lucas 1997, 160).
P16: P23.txt - 16:30  (194:205)
HAAST.: Joo, kuinkas varmoja sinun mielestä tutkijat tai fyysikot ovat niistä
asioista, mitä ne on saanut selville?
P23: On ne aika varmoja.
HAAST.: Voisko ne joskus olla sitten väärässä?
P23: Voi.
HAAST.: Minkälaisissa asioissa vois paljastuu?
P23: Jos ne atomia tutkii, ne ei niinku sitä, niin ei ne voi silleen tietää.
HAAST.: Mitäs ne silloin tekee, kun ne tutkii atomia ja ne ei nää sitä?
P23: Ne tekee siitä mallin.
P 2: P38.txt - 2:66  (261:270)
HAAST.: Mitenkä varma tiedemies on siitä tiedostaan?
P38: On se aika varma siitä.
HAAST.: Onko tiedemies aina oikeassa?
P38: Ei.
HAAST.: Minkälaisessa tapauksessa ei?
P38: No ei niinku välttämättä tiedä minkälainen se atomi on, vaikka ei niinku
sen malleissa on kuva, tiijä sitä, ei voi niinku sanoo, minkälainen atomi sitten
niinku,.. ne ei tiijä vaan kaikkee.
Viisi oppilas pitää tutkijan tietämystä melko varmana. Molemmissa edellä
olevissa lainauksissa tulee esiin atomi esimerkkinä sellaisesta tiedon koh-
teesta, josta ei tiedemieskään voi saada varmaa tietoa (vrt. Roth & Lucas
1997, 159). Atomi-käsitteen esiin nouseminen useissa muissakin vastauksis-
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sa johtunee siitä, että opetusjakson aikana aineen rakenneosasen mikro-
skooppista luonnetta korostettiin: siitä ei voi saada suoria aistihavaintoja.
Aineen mikrotason rakenteeseen viittaaminen heijastanee myös opetuskoko-
naisuudesta saatuja mielikuvia.
P15: P24.txt - 15:33  (239:247)
HAAST.: Kuinka varmasti sinun mielestä tiedemies tietää sitten ne asiat?
P24: Ei kovin varmastikaan ja ei se voi välttämättä tietää, että jonkun veden
rakenne ois vaikka pyöree, se on vain havainnut.
HAAST.: Se havainnollistaa sitä. Onko tiedemies aina oikeassa?
P24: Tavallaan on, mutta ei se välttämättä siihen asiaan kaikki asiat liity
silleen oikein.
P11: P28.txt - 11:31  (200:206)
HAAST.: Ajatellaan fyysikkoa, siis tällästä tutkijaa, mistäs se tutkija tietää,
että se tietää jonkun asian ?
P28: Ei ne varmaan ihan niinku tiijä sitä, ne vaan arvelee. Eihän ne siis
välttämättä tiijä, onko se oikein
tai siis varmaa.
HAAST.: Mistä se vois johtua?
P28: En mie tiijä
P 7: P32.txt - 7:28  (135:140)
HAAST.: Miten varmoja ne on siitä asiasta?
P32: Ei välttämättä.
HAAST.: Minkälaisissa asioissa ne välttämättä ei oo varmoja?
P32: No vaikka, että minkä näköinen se atomi on.
HAAST.: Joo
Kahdentoista oppilaan vastauksista nousee esiin tutkijan tietämyksen epä-
varmuus. Kyseisten oppilaiden mielestä tiedemiehen tietämys ei ole välttä-
mättä varmaa, oppilaat eivät myöskään viittaa lainkaan varman tiedon ole-
massa oloon ylipäätänsä. Jälleen kerran epävarmasta tiedosta annetaan esi-
merkkinä atomi ja siitä saatava tieto.
P18: P21.txt - 18:47  (302:317)
HAAST.: Kuinka varmasti yleensä fyysikot tietää sinun mielestä asiat?
P21: Aika varmasti.
HAAST.: Ne on aika varmoja?
P21: Joo.
HAAST.: Onko tiedemiehet aina oikeassa?
P21: Ei.
HAAST.: Minkälaisissa tapauksissa ne ei?
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P21: No jos vaikka ne on ensin todennut jonkun asian, että se on vaikka se ja
semmonen, sitten toiset tutkii, että se ja sen muotonen, niin sitten ei tiedä,
kumpi on oikeassa niin sitten joku voi ratkaista, että minkälainen se on, jos
se tutkii sen vielä tarkemmin.
HAAST.: Selvä.
P14: P25.txt - 14:30  (233:243)
HAAST.: Kuinka varmasti sinun mielestä fyysikko tietää jonkun asian?
P25: Kyllä se aika varmasti.
HAAST.: Onko tämmönen tutkija aina oikeassa?
P25: Ei se oo.
HAAST.: Minkälaisissahan tapauksissa voi tulla ilmi, ettei se ole oikeassa?
P25: Jos se ei oo kunnolla tutkinut sitä, vaan jos joku toinen on sitä tutkinu
saman asian, jos ruppee väittämään, että toinen sitten tietääkin sen ihan
varmasti.
P12: P27.txt - 12:31  (202:207)
HAAST.: Tietääkö tiedemies varmasti asian?
P27: Ei, jos se on sen niinku ite tutkinut tai silleen.
HAAST.: Miten se vois varmistaa sen tiedon?
P27: Jos jotkut muutkin tutkis sen asian.
HAAST.: Ne päätynyt samaan tulokseen?
P27: Niin.
Kolmen oppilaan vastauksista löytyi myös sangen kypsiä viittauksia tieteel-
liseen prosessiin. Tutkijan tiedon varmuutta kuvatessaan vastaajat viittasivat
toisiin tutkijoihin ja heidän toisistaan poikkeavaan tietoonsa sekä tutkimus-
prosessin vuorovaikutteiseen luonteeseen: tieteellinen toiminta vaatii siis
tutkijayhteisön, jonka jäsenistä ainakin osan tulisi päätyä samankaltaisiin
tuloksiin, tai sitten tuloksia verrataan aiempiin tutkimuksiin. Tieteellinen
yhteisö tai toiset tutkijat voidaan nähdä kyseisissä ilmaisuissa myös eräänlai-
sena tiedollisena auktoriteettina (Roth & Lucas 1997, 160).
P10: P29.txt - 10:35  (260:271)
HAAST.: Kuinka varma sinun mielestä tämmönen tutkija on?
P29: Jos se esim. tekee ydinkokeita, niin se on siitä lopputuloksesta aika
varma, että se alue saastuu aika pahasti.
HAAST.: Mainitset tuossa sen mallin, onko se varma tiedemies sinun mie-
lestä varma, että se malli on oikein?
P29: Jos se tekee esim. jostain atomista sen mallin, niin se malli on vuan
oletus, minkälainen se vois olla.
HAAST.: Se ei ole täysin varma?
P29: Ei oo.
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P 9: P30.txt - 9:31  (178:183)
HAAST.: Kuinka varmasti tiedemies tai fyysikko silloin tietää siitä asiasta?
P30: No ei hyvin varmasti.
HAAST.: Jos se tekee mallin, niin voiko se olla täysin varma, että se asia on
näin?
P30: Ei, se yrittää kuvata vain sillä muille sitten sitä.
Muutamat oppilaista ottivat haastattelussa esiin myös (tieteellisen) mallin
(vrt. Roth & Lucas 1997, 160), edellä olevat lainaukset kuvaavat mm. sitä,
kuinka malli-käsitys liittyy tiedemiehen tietämisen epävarmuuteen. Se, mik-
si oppilaat osaavat ottaa esiin mallintamisen, liittynee opetusjaksossa koros-
tettuun mallintamiseen niin opetuksen ja oppimisen kuin myös tieteellisen
toiminnan tasolla.
Olen yhdistänyt kuviossa 40 oppilaiden käsitysten pääpiirteet yhteen syn-
teettiseksi malliksi. Tiedemiehen tiedon ja tietämisen varmuus tulee haastat-
teluaineistosta sangen eksplisiittisesti esiin. Vain yksi haastatelluista pitää
tiedemiehen tietoa varmana, sitä vastoin valtaosa eli kaksitoista oppilasta on
sitä mieltä, että tiedemiehen tieto on epävarmaa, mikä on yhteydessä toisten
tutkijoiden toimintaan ja tietämykseen. Tämä kuvastaa mielestäni melko
kypsää näkemystä tiedemiehen tietämyksen luonteesta.
Kuvio 40. Tutkijan tietämyksen varmuus oppilaan näkökulmasta
 
”yleensäkin 
ihan 
varmasti” 
”aika 
varmoja” ”arvelee” 
”oletus” 
Epä-
varma 
Varma 
 tiedeyhteisön merkitys 
”tekee 
mallin” 
”kuvataan 
muille” 
”tutkii 
kirjoista” 
”tutkii 
tarkkaan” 
”joku toinen voi 
ratkaista jos tutkii 
vielä tarkemmin” 
”jos muutkin 
tutkivat ja päätyvät 
samaan tulokseen” 
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5.3 Oppilaiden käsitykset luonnontieteellisen
tiedon varmuudesta
Ensimmäisen tutkimuskysymykseni viimeinen alakohta koskee sitä, kuinka
oppilaat käsittävät luonnontieteellisen tiedon varmuuden. Suurin osa haasta-
telluista eli kymmenen oppilasta oli sitä mieltä, että ei ole olemassa varmaa
luonnontieteellistä tietoa. Neljän oppilaan mielestä osa tiedosta voi olla
varmaa ja osa sellaista tietoa, joka on epävarmaa. Vain kahden vastaajan
mielestä luonnontieteellistä tietoa voidaan pitää aika varmana (taulukko 20);
käsitysten luokittelu on luonteeltaan horisontaalinen. Kahden oppilaan vas-
taukset on jätetty eo. luokittelun ulkopuolelle, sillä toinen heistä ei osannut
vastata kysymykseen lainkaan ja toinen oli ymmärtänyt kysymyksen väärin
käsittäen kysymyksen koskevan koulumaantietoon liittyvää tietoa. Analy-
soin ja tulkitsen kutakin taulukossa 20 esitettyä käsitystyyppiä oppilaiden
haastatteluista poimimiini lainauksiin tukeutuen.
TAULUKKO 20. Luonnontieteellisen tiedon varmuutta kuvaavien
ilmaisujen ryhmittely
Luonnontieteellisen 
tiedon varmuus Esimerkki-ilmaisuja Oppilaat 
(melko) varmaa ”aika tarkkaa”, ”aika 
varmaa” 
P21, P30 
osa tiedosta varmaa 
ja osa epävarmaa 
”kaikesta ei voi 
varmasti sanoa” 
P28, P29, P31, P36 
ei ole varmaa tietoa ”ei mistään pysty 
sanomaan”, ”voi vain 
arvioida” 
P23, P25, P26, P27, 
P32, P33, P34, P35, 
P37, P38 
P 9: P30.txt - 9:51  (192:199)
HAAST.: ”Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa”, sinä
olet ”eri mieltä”?
P30: Kai se on aika tarkka, se tieto.
HAAST.: Mitä se tieto on, on siis varmaa luonnontieteellistä tietoa?
P30: Niin.
HAAST.: Mutta et oo ihan ”täysin eri mieltä”?
P30: En.
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P18: P21.txt - 18:49  (329:337)
HAAST.: ”Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa”, sinä
olet laittanut, että ”eri mieltä”. Miten tämän perustelet?
P21: Yleensä se on aika varmaa, mutta niin joskus se heittää elikä mie
ainakin uskon siihen, mitä kirjassa lukee.
HAAST.: Kummiskaan et valinnut ihan tätä, että ihan ”!täysin eri mieltä”?
P21: En.
Kaksi oppilasta piti luonnontieteellistä tietoa sangen varmana. Toinen heistä
kuvasi tietoa tarkaksi, mikä saattaa kuvastaa käsitystä luonnontieteiden ek-
saktisuudesta. Toinen vastaaja piti tietoa aika varmana, joskin se voi joskus
hänen mielestään ”heittää”; yleensä hän kuitenkin luottaa kirjassa esitettyi-
hin tietoihin. Jälkimmäinen viittaa jälleen kerran (oppi-?)kirjaan tiedollisena
auktoriteettina.
P11: P28.txt - 11:51  (220:232)
HAAST.: Sitten, ”ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa”,
sinä olet laittanut, että ”osittain samaa mieltä, osittain eri mieltä”?
P28: Ne oli vähän semmosia kysymyksiä, joita mie en oikein ymmärtänyt.
HAAST.: Ajatellaan, että ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä
tietoa, tarkoittaako tämä sinun vastauksesi sitä, että osittain asia on näin, että
ei voikaan kaikista asioista olla varmoja?
P28: Sitä minä vähän ajattelin.
HAAST.: Mutta, jostakin asioista sinä oot sitä mieltä, että jostain voi olla
täysin varma.
P28: Niin.
P 8: P31.txt - 8:48  (263:273)
HAAST.: Sitten toisaalta oot täällä, kun on väite, että ”ei ole olemassa täysin
varmaa luonnontieteellistä tietoa”, sinä ole sanonut, että sinä olet ”osittain
samaa, osittain eri mieltä”?
P31: No tietysti voi olla jonkunlaisia asioita, mistä ainakin tuntuu, että ne
ois aivan täysin varmoja, kai niissäkin on epäilyksiä, kun rupee tarkemmin
ajattelemaan.
HAAST.: Sitten osa tiedosta on sellasta, joka ei ookaan täysin varmaa?
P31: Niin.
P 4: P36.txt - 4:56  (173:181)
HAAST.: ”Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa” ,”osit-
tain samaa, osittain eri mieltä”?
P36: Sitä ei voi varmasti sanoa.
HAAST.: Sitten kun sinä sanoit, että osittain niinku eri mieltä, onko sinun
mielestä, että jostakin voi sitten olla varma?
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P36: Voi.
HAAST.: Mikä ois semmonen asia?
P36: ....???
HAAST.: No sitä tarvitse tässä selittää.
P10: P29.txt - 10:54  (293:303)
HAAST.: ”Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa”, sinä oot
vastannut, ”osittain samaa, osittain eri mieltä”?
P29: Esim. joku 50 v. vanha luonnontieteen kirja, niin siinä voi olla monta
väärää asiaa kun nykykirjassa ja sitten jos mennään 100 v. eteenpäin, niin
kaikki nykykirjan tiedot voi olla vääriä.
HAAST.: Eli ei ole täysin varmaa, mutta onko sitten jotakin, joka ois ihan
täysin varmaa?
P29: No esim. se, että jää sulaa, jos laitetaan 50 asteen lämpöön, niin se ihan
varma.
Toiseen vastaajaryhmään kuuluvat oppilaat pitävät osaa luonnontieteellises-
tä tiedosta varmana ja osaa epävarmana. Yksi oppilaista viittaa tiedon kehit-
tymiseen toteamalla, että luonnontieteen kirjassa esitetty tieto voi olla tällä
hetkellä paikkansa pitävää, mutta se voi osoittautua vääräksi – tieto siis
vanhenee. Kyseisessä ilmaisussa siis myös kyseenalaistetaan oppikirjan luonne
tiedollisena auktoriteettina. Samainen vastaaja pitää havaintoon ja koke-
mukseen perustuvaa tietoa (jään sulaminen tietyssä lämpötilassa) varmana
luonnontieteellisenä tietona. On kiinnostavaa huomata, että oppilas rinnas-
taa ns. havaintotiedon tieteelliseen tietoon: oppilas siis käyttää yhtä aikaa
sekä arkitietoon että ilmeisesti koulutietoon perustuvaa tietämystä kuvates-
saan luonnontieteellistä tietoa (Solomon, Scott & Duveen 1996, 501). Vas-
taavalla tavoin Chanin ja Elliottin (2002, 405) tutkimuksessa opiskelija
viittasi ”auringon nousemiseen idästä” varmana ja muuttumattomana tieto-
na.
P14: P25.txt - 14:52  (257:260)
HAAST.: ”Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa”, olet
laittanut, että olet ”täysin samaa mieltä”.
P25: No ei siellä ole.
P 3: P37.txt - 3:53  (174:182)
HAAST.: ”Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa”, ”täysin
samaa mieltä”?
P37: No kun asia saattaa olla samaa esim. vaikka jossakin sademetsissä siellä
on semmosii niin monia monia monia eläimiä tai kasveja ja muuta tällästä,
siitä ei oo semmosta tietoo kunnollista.
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HAAST.: Siitä ei voi olla täysin varma?
P37: Niin.
HAAST.: Aina löytyy joitakin sellaisia asioita?
P37: Niin.
P12: P27.txt - 12:42  (218:223)
HAAST.: ”Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa”. Olet
”samaa mieltä”?
P27: Niin siis, on varmaan joistakin asioista silleen, mutta eihän sitä tietysti,
jos on tuommosia pieniä, niinku niitä ei pysty silmällä näkemään, niin sitten
siinä voi olla virheitä, eikä välttämättä tiijä sitä.
Suurin osa haastatelluista oppilaista pitää luonnontieteellistä tietoa epävar-
mana. Heidän mielestään voi esimerkiksi löytyä uusia olioita, joista ei vielä
ole tietoa tai sitten olio on niin pieni, ettei sitä voi esimerkiksi silmin havaita,
mikä viittaa jälleen ns. havaintotiedon merkitykseen tiedon varmuuden pe-
rusteluna.
P16: P23.txt - 16:49  (217:234)
HAAST.: Sitten, ”ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa”,
”eri mieltä”?
P23: Eihän ne voi tarkalleen tietää esim. atomista.
HAAST.: Mutta kun tää kysymys on, että ei ole olemassa täysin varmaa
luonnontieteellistä tietoa, sinä olet sinne laittanut, että ”eri mieltä”, eikö se
ole silloin toisin päin?
P23: ...Niin
HAAST.: Mutta jos sinä olet eri mieltä tämän kanssa, niin sehän tarkottas
sitä, että on olemassa varmaa luonnontieteellistä tietoa. Sinä äsken sanoit,
että eihän siitä atomistakaan voi ...eikö sinustakin, olet valinnut väärän
vaihtoehdon. Näissä aina sattuu sellasta. Se on oikeestaan ihan hyvä, että sen
takia kysyin tämän, voin tulkita, että sie oot samaa mieltä sen asian kanssa,
eikö niin?
P23: Niin.
P13: P26.txt - 13:45  (240:255)
HAAST.: ”Ei ole olemassa täysin varmaa
luonnontieteellistä tietoa”, sinä olet sanonut, että olet ”eri mieltä”, entäs
tämä?
P26: Kukaan ei pysty sanomaan ihan tarkalleen, että millainen on atomi.
HAAST.: Selvä, mutta et oo ihan täysin eri mieltä kuiteskaan?
P26: Mmmm
HAAST.: Mikä sinun mielestäsi on ero, että on eri mieltä tai täysin eri mieltä,
kun ajattelet tätä?
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P26: No se ei oo nyt silleesti ihan täysin eri mieltä, että on pikkusen varma 5-
10%.
HAAST.: Saattaa olla, sinulla on epäilys, että joku tieto saattasinkin olla
vaikka varma, mutta et ole siitä
täysin varma?
P26: Niin
P 2: P38.txt - 2:69  (287:302)
HAAST.: ”Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa, sinä olet
”täysin eri mieltä” eli mitä sinä tästä ajattelet?
P38: No, kuka ....no niinku.... en mie osaa sitä selittää...no silleen, että
...välttämättä mikään luonnontieto ei oo niinku sitä, mitä luullaan, se voi
olla ihan erilaista, mutta sitten se on silleen sanottu, se on niinku silleesä ja
kaikki uskoo siiheen silleesä.
HAAST.: Mutta jos ajatellaan, että tässä sanotaan, että väitteessä, että ei ole
olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa, kun sie äsken kerroit,
eikös pikemminkin sie just täysin sitä mieltä?
P38: En mie tiijä, mie niinku silleen käsitin sen väärin.
Tutkimukseni kohdejoukossa paljastui myös muutamia ristiriitaisuuksia sen
suhteen, mitä oppilas oli vastannut suljettuun väittämään ja miltä mieltä hän
loppujen lopuksi väitteestä oli. Tämä havainto kirjallisessa muodossa kysy-
tyn väitelauseen vastauksen väärin ymmärtämisestä herättää metodologisen
kysymyksen oppilaiden episteemisten käsitysten selvittämisestä: voidaanko
kynä-paperi-menetelmillä saada uskottavaa tietoa oppilaiden näkemyksistä?
Esimerkiksi Roth ja Roychoudhury (1993, 42–43) ovat sitä mieltä, etteivät
kynä-paperi-testien suljetut väitelauseet välttämättä paljasta vastaajan epis-
temologisia uskomuksia; palaan tähän kysymykseen työni metodologisessa
pohdinnassa luvussa 10.1.
Vastaajia on saattanut tässä yhteydessä hämätä se, että väitelause oli
kielteisessä muodossa ja jotta vastaajan käsitys vastaisi tiedon epävarmuut-
ta, tuli valita vaihtoehdoksi myös kieltomuodossa oleva vaihtoehto. Oppi-
laan haastattelussa antama perustelu on kussakin tapauksessa selkeä ja ku-
vastaa käsitystä luonnontieteellisen tiedon epävarmuudesta. Eräs heistä (P38)
kuvaa luonnontieteellisen tiedon luonnetta sanomalla sen olevan erilaista
kuin, mitä luullaan ja siihen kuitenkin uskotaan.
P 7: P32.txt - 7:39  (149:151)
HAAST.: No sitten, ”ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tie-
toa”, ”samaa mieltä”?
P32: Ei ole ihan varmaa, selittävät minkälainen se on.
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P 1: P33.txt - 1:53  (155:159)
HAAST.: No sitten, ”ei ole olemassa täysin varmaan luonnontieteellistä
tietoa”, ”samaa mieltä”?
P33: Niin, että eihän mistään pysty niinku, ei se voi ihan täysin varmaa, jos
tutkijat on niin jonkun atomin todennut, ei ne ihan varmoja oo itekään siitä,
että minkälainen, ne pystyy vain arvioimaan sen.
P 6: P34.txt - 6:55  (189:192)
HAAST.: ”Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa”, ”samaa
mieltä”?
P34: No joo. Ei oo varmaankaan olemassa ihan 100 %:sen varmaa, kuiten-
kin ihminen ymmärtää varmaan omalla tavallaan kaikki asiat.
P 5: P35.txt - 5:61  (241:255)
HAAST.: ”Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa”, ”samaa
mieltä”?
P35: Koska ihmiset ovat sen tiedon saanut ja kaikki voi erehtyy joskus, niitä
tulee uusia, jotain mullistuksia ja luonnonihmeitä tälläsiä, ei miusta kaikki
voi aina olla niin varmoja.
HAAST.: Mitäs tarkotit sillä mullistuksella?
P35: Siis jotenkin, että luonto muuttuu, tai tapahtuu jotain uutta. Ennen on
luultu, että joku asia on varma ja se ei ookaan, joku tieto vaikka vanhenee.
Neljä tähän vastausluokkaan ”luonnontieteellinen tieto on epävarmaa” kuu-
luvaa oppilasta arvioi luonnontieteellisen tiedon luonnetta kuvaamalla sii-
hen liittyviä tekijöitä mielestäni sangen kypsällä tavalla: Tieto ei ole varmaa,
koska se on ”selittämistä”, kohteen ”arvioimista” tai koska ihminen ymmär-
tää asiat omalla tavallaan (vrt. Solomonin ym. 1996, 502, löydökset).
Jälkimmäinen viittaa relativistiseen suhtautumistapaan (vrt. Perry 1970).
Eräs vastaajista kuvaa luonnontieteellistä tietoa inhimilliseksi ja sitä kautta
erehtyväiseksi (vrt. vastaavat havainnot, joita Tobin ym. (1995, 94) tekivät
vastaavan tyyppisessä tutkimuksessa 8.-luokkalaisilla oppilailla). Tiedon
kohde voi myös muuttua tai tapahtua jotakin uutta (vrt. Chan & Elliott 2002,
405): tieto siis vanhenee.
Olen koonnut edellä olevan analyysin perusteella oppilaiden käsityksistä
yleisen mallin (kuvio 41), joka kuvastaa tilannetta siis yleisellä, ei yksittäis-
ten oppilaiden tasolla. Mielikuvat luonnontieteellisen tiedon varmuudesta
saattavat oppilaiden käsityksissä liittyä sen tarkkuuteen ja sitä kautta sen
eksaktisuuteen, toinen selittävä tekijä voi olla oppilaan tekemät induktiiviset
havainnot. Luonnontieteellisen tiedon epävarmuus liittyy puolestaan sen
inhimilliseen alkuperään, tiedon vanhenemiseen (eli tieteellisen prosessin
edistymiseen), havaitsemattomiin tai uusiin kohteisiin, joista ei vielä tiedetä.
222
Edellä olevien käsitysten välimuoto eli luonnontieteellisen tiedon osittai-
nen epävarmuus liittyy tiedonalaan kokonaisuutena eikä ilmeisesti yksittäi-
siin faktoihin tai tietoväitteisiin. Kyseisissä käsityksissä oleellisen tekijän
näyttää muodostavan tiedon uskottavuus, joka voi perustua esimerkiksi tie-
dollisiin auktoriteetteihin tai sitten esitystapaan. Viimeksi mainittu seikka
saattaa kytkeytyä esimerkiksi matemaattiseen formalismiin luonnontietei-
den kielenä tai tieteellisiin malleihin (vrt. opetusjakson sisällöt, luku 3.2.2).
Osittaista epävarmuutta kuvastaa myös käsitys siitä, että ”aina on olemassa
joitakin epäilyjä”.
Kuvio 41. Luonnontieteellisen tiedon varmuus oppilaan näkökulmasta
 
Luonnontie-
teellinen tieto 
epävarmaa 
Luonnontie-
teellinen tieto 
varmaa 
Osa varmaa 
ja osa 
epävarmaa 
tarkkaa 
uskottavaa 
havaintotieto 
tieto 
vanhenee 
havaitsemat-
tomat kohteet 
esim. 
atomi 
- olettaminen 
- selittäminen 
- arvioiminen 
- ymmärtäminen 
uudet 
kohteet 
tieto 
inhimillistä
erehtyväistä 
kirjassa 
oleva tieto esitystapa 
mahdollisuus 
epäilyyn 
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5.4 Episteemisten käsitysten kohteista ja
välittymisestä
Kokoan tässä alaluvussa yhteen oppilaiden käsityksiä tiedosta ja tietämisestä
suhteessa erilaisiin tietotyyppeihin (vrt. luku 2.5) sekä siihen, miten ja mistä
ne mahdollisesti välittyvät. Lähtökohtaisesti voitaisiin mielestäni olettaa,
että oppilaiden käsitykset tiedosta ja tietämisestä koskisivat tämän tutkimuk-
sen kontekstissa koulutietoa, mutta kuten alakysymyksiä asettaessani tote-
sin, pyrin huomiomaan myös luonnontieteellisen tiedon siten, että kysyin
oppilaiden käsityksiä tutkijan tietämyksestä ja luonnontieteellisen tiedon
varmuudesta.
5.4.1 Episteemisten käsitysten tarkastelua
Kuten olen lukujen 5.1 – 5.3 tutkimuskysymyksittäin muodostettujen alalu-
kujen useissa kohdissa todennut, oppilaiden käsitystyyppien luokittelutaulu-
koissa yksittäisen oppilaan käsitykset voivat sijoittua monessa tapauksessa
useampaankin käsitysluokkaan. Käsitysluokkia havainnollistavista taulukoista
ei toisaalta selviä sitä, onko oppilas käyttänyt useampaan kertaan sellaisia
ilmaisuja, jotka liittyvät tiettyyn käsitystyyppiin. Jotta yksittäisten oppilai-
den käsitysten tarkasteleminen olisi mahdollista niitä kuvaavien ilmaisujen
esiintymismäärän suhteen, olen muodostanut kyseisistä luokittelutaulukois-
ta liitetaulukoita, joissa huomioin eri ilmaisujen esiintymisen oppilaittain
(vrt. esimerkiksi taulukko 11 luvussa 5.1.1 ja sitä vastaava liite 9). Samalla
olen vielä tiivistänyt ilmaisutyyppiluokkia hieman yleisemmän tason merki-
tysluokiksi103 . Kyseisiä merkitysluokkia frekvensseineen olen käyttänyt hy-
väksi hakiessani vastausta neljänteen tutkimuskysymykseen luvussa 9.1 eli
kuinka koko tutkimusaineiston perusteella saadut episteemiset käsitykset oli
yhdistettävissä yksittäisiä oppilaita kuvaaviksi kokonaisnäkemyksiksi. Pa-
laan episteemisiä käsityksiä koskevaan oppilaskohtaiseen tarkasteluun siis
kyseisessä luvussa.
Sen sijaan tässä yhteydessä teen joitakin havaintoja ensimmäinen tutki-
muskysymyksen alakohtiin liittyvistä käsitystyypeistä liitteisiin 9, 12, 13, 14,
15 ja 16 muodostamieni käsitystaulukoiden jakaumien perusteella. Olen
jaotellut seuraavan tarkasteluni sen mukaan, onko kyse oppilaan omasta,
103 Ks. luokittelun menetelmällinen kuvaus luokittelukäsitteineen luvun 3.4.2 lop-
pupuolelta.
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opettajan vai tutkijan tietämyksestä; kussakin tapauksessa käsittelen erik-
seen tietämyksen perusteltavuutta ja varmuutta.
Oppilaan oma tietämys
Oppilaan episteemiset käsitykset oman tietämyksen perusteltavuudesta ja-
kautuivat siis kahdeksaan käsitysluokkaan (luvun 5.1.1 taulukko 11), jotka
tiivistin liitteessä 9 olevassa taulukossa viiteen merkitysluokkaan: tietämi-
nen sisäisenä prosessina, omaan oppimiseen tai opiskeluun liittyvä toimin-
ta, koulutieto, koulun ulkopuolinen tieto ja havaintotieto. Päätteleminen ja
pohtiminen oman tietämyksen perusteluina korostuivat huomattavasti en-
simmäisessä merkitysluokassa, kuten jonkin verran myös intuitiivista tietä-
mystä sekä selityskykyä kuvaavat käsitystyypit (muistamiseen viittasi kolme
oppilasta). Oppilaista P22 ja P38 käyttivät muita huomattavammin tähän
merkitysluokkaan kuuluvia ilmaisuja. Omaan oppimiseen tai opiskeluun
liittyviä episteemisiä perusteluja esiintyi neljällä oppilaalla muita enemmän
(P31, P34, P35 ja P37). Koulutiedon yhteydessä viittaukset opetettuihin
asioihin korostuivat; kyseisiä ilmauksia käyttivät etenkin oppilaat P27 ja
P31. Koulun ulkopuolisen tiedon luokassa korostui toisten ihmisten tietoon
viittaava käsitystyyppi (TV ja muu media tulivat esiin vain kolmella oppi-
laalla). Oppilas P32 tukeutui vastauksissaan useimmin tähän merkitysluok-
kaan kuuluviin ilmaisuihin. Havaintotiedoksi nimeämäni merkitysluokan
yhteydessä on sangen luonnollista, että aistihavaintojen merkitys oman tie-
don perusteltavuudelle korostui – etenkin oppilaat P29 ja P35 perustelivat
omaa tietämystään havaintotiedolla. Kuten edeltä huomataan, eri oppilaat
erottuivat muusta joukosta sen suhteen, kuinka he kuvasivat oman tietämyk-
sensä perusteltavuutta.
Oppilaan oman tietämyksen varmuutta koskevien ilmauksien (vrt. liitteen
11 ns. raakaryhmittely sekä taulukko 17 luvussa 5.2.1) tiivistäminen merki-
tysluokiksi olen esittänyt liitteessä 12. Jaottelin oppilaan varmuutta koskevat
käsitykset epäröintiin, varmuuden tietämättömyyteen, epävarmuuden il-
maisemiseen sekä auktoriteetteihin vetoamiseen. Oppilaat P22, P25, P29,
P34 ja P38 epäröivät ilmaisuissaan kaikkein eniten, P23 ja P31 ilmaisivat,
etteivät he tiedä, ovatko he varmoja, P22 kuvasi eksplisiittisesti tietämyksen-
sä epävarmuutta. Lisäksi oppilaat P22, P27, P31 ja P38 vetosivat vastauksis-
saan muita useammin auktoriteetteihin. Tästä voidaan havaita, että etenkin
oppilas P22 oli erittäin epävarma tietämyksestään; sen sijaan P26, P30 ja
P36 vaikuttivat sangen varmoilta, joskin hekin epäröivät vastauksissaan
hieman.
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Opettajan tietämys
Kuvasin oppilaiden episteemisiä käsityksiä opettajan tietämyksen perustel-
tavuudesta luvun 5.1.2 taulukossa 14, ja tiivistin kyseiset seitsemän käsitys-
tyyppiä viideksi merkitysluokaksi liitteeseen 13: rooli ja toiminta, opiskelu,
toisten tieto, kuten muut ja prosessointi. Kyseisiä käsityksiä kuvaavien il-
maisujen määrä jakautui melko tasaisesti eri merkitysluokkien välille. Yksit-
täisistä käsityksistä korostuivat lähinnä toisten ihmisten tuottama tieto sekä
opetteleminen ja opiskelu. Kukaan oppilaista ei juuri erottunut käsitysten
määrässä toisista, joskin P31 tarkasteli kokonaisuutena opettajan tietämystä
ehkä monipuolisimmin.
Opettajan tietämyksen varmuuden suhteen (ks. luvun 5.2.2 taulukko 18)
ryhmittelin oppilaiden käsityksiä kuvaavat ilmaisut sisällöllisesti uudelleen
(liite 14), jolloin sain viisi merkitysluokkaa, joista kolme ensimmäistä ku-
vaavat opettajan tietämyksen varmuutta (ei perustelua, opettajan rooli tai
muiden tieto) ja kaksi epävarmuutta (ei perustelua, inhimillisen tiedon epä-
varmuus). Kahdeksan oppilaan mielikuvat siitä, että opettajan tietämys on
varmaa, näyttävät liittyvän opettajan rooliin: ei opettaja opettaisi asioita,
joista hän olisi epävarma. Toisaalta seitsemän muuta oppilasta oli sitä mieltä,
että opettaja ei aina tiedä; tosin he eivät juuri perustelleet käsityksiään.
Tutkijan tietämys
Oppilaiden episteemisiä käsityksiä tutkijan tiedon perusteltavuudesta esitte-
lin luvun 5.1.3 taulukossa 15, ja myöhemmin tiivistin kyseiset yhdeksän
käsitystyyppiä kolmeksi merkitysluokaksi liitteen 15 taulukkoon: tutkijan
toiminta, toisten tieto ja sisäinen prosessi. Edellä mainituista tutkijan toimin-
ta ja etenkin sitä kuvaavat ilmaisut tutkimisesta korostuivat kohdejoukon
haastatteluaineistossa; kaikkiaan kymmenen oppilasta viittasi tutkimiseen
tutkijan tietämyksen lähteenä. Neljä oppilasta mainitsi myös mallit tai kaa-
vat. Toisten ihmisten tietoon viittasi myös neljä oppilasta. Oppilas P24
erottui joukosta ehkäpä monipuolisimpana tutkijan tietämyksen tarkastelija-
na.
Tutkijan tietämyksen varmuutta kuvaavien ilmaisujen luokittelun laadin
luvun 5.2.3 taulukkoon 19 ja täsmensin ilmaisujen ryhmittelyä liitteessä 16.
Kolme oppilasta piti tutkijan tietoa varmana, viisi oppilasta perusteli var-
muutta sillä, että tutkija on vuorovaikutuksessa muiden tutkijoiden kanssa.
Toisaalta kolmetoista oppilasta kuvasi tutkijan tietämystä epävarmaksi (ei
perustelua, mallien käyttö, inhimillisen tiedon epävarmuus). Näistä kolmen
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oppilaan haastattelussa ilmentämiä käsityksiä voidaan pitää ilmaisuiltaan
ristiriitaisina: P22 piti tutkijan tietämystä melko varmana (kertoo muille
tutkijoille) ja toisaalta tutkija on myös epävarma (ei tarkempaa perustelua);
P29 liitti tutkijan tietämyksen varmuuden kokeelliseen työskentelyyn ja toi-
saalta hän kuvasi tutkijan tietämyksen epävarmuutta mallien käytöllä. P35:n
mielestä tutkijalla on toisaalta hyvät perusteet varmuudelleen ja toisaalta
tutkijakaan ei voi tietää varmasti.
5.4.2 Oppilaan kohtaamien tietotyyppien olemus ja
välittyminen
Palaan tämän viidennen luvun lopuksi vielä tarkastelemaan luvussa 2.5 esit-
telemääni kolmijakoa niistä kolmesta tietotyypistä, joihin oppilaalla on mitä
ilmeisimmin kosketusta: arkitieto, koulutieto ja luonnontieteellinen tieto. Ne
edustavat keskenään sangen erilaista ja eri yhteyksissä saavutettavissa ole-
vaa tietoa. Lähestyn seuraavassa kyseisiä tietotyyppejä ja niiden esiintymistä
tutkimusaineistossani tukeutuen lähinnä eri alalukujen yhteydessä esittämii-
ni koonti- ja selitysmalleihin. Omassa aineistossani arkitieto ja siihen liitty-
vät perustelut tulivat lukuisissa eri yhteyksissä esiin – erityisesti sen osuus
oppilaan oman tietämyksen perusteltavuudessa korostui opettajan tai tutki-
jan osuutta enemmän. Tämä vaikuttaa hyvinkin uskottavalta, sillä arkitieto
on havaintoihin (vrt. kuviot 30, 31 33) perustuvaa kokemusperäistä (vrt.
kuvio 33) arkielämässä vastaantulevaa tietoa (vrt. kuvio 34), jonka ympä-
röimänä lapsi elää jo pienestä pitäen. Arkitieto välittyy esimerkiksi leikkien
ja pelien tai kavereiden, vanhempien ja median välityksellä (Enkenberg
1990, 36). Kouluikäiset lapset kohtaavat edellisen lisäksi luonnollisesti myös
koulutiedon maailman, johon kuuluu oppiminen, opetteleminen ja opiskelu
(kuviot 30, 31, 32, 33, 34) ja jota välittävät lähinnä opettajat (vrt. kuvio 35,
36 taulukko 18) ja oppimateriaalit (30, 31, 32, 36, 38 sekä kouluyhteisö
kokonaisuutena (Enkenberg 1990, 36).
Eri tiedonlajien olemusta voidaan lähestyä myös noviisi-ekspertti -asetel-
masta käsin, jolloin oppilaan oma, uskomuksista, arkikokemuksista ja naii-
veista teorioista koostuva tieto edustaa noviisin tietoa. Edellä oleva ei kui-
tenkaan tarkoita sitä, ettei lapsikin pystyisi sangen monimutkaisiin ja laaduk-
kaisiin ratkaisutapoihin eli ”eksperttimäisiin menetelmiin” Tieteellinen tieto
on tässä asetelmassa luonnollisesti ekspertin tietoa ekspertin menetelmin.
Tieteellinen tieto välittyy tiedeyhteisössä esimerkiksi tieteellisten julkaisu-
jen kautta. (Haapasalo 1998, 64; vrt. Enkenberg, 36).
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Tieteellisen tiedon kohtaamisesta oppilaan osalta ei voida puhua samassa
merkityksessä kuin arki- ja koulutiedosta oppilaan, etenkään jos tuohon
kohtaamiseen liittyy kyseisen tiedon ja sen luonteen ymmärtäminen sekä
tiedon soveltaminen. Koulu kyllä pyrkii Haapasalon (1998, 63) mukaan
välittämään tieteellistä ekspertin tietoa, mutta usein noviisin menetelmin,
mikä on seurausta jatkuvista kompromisseista taiteilussa tieteellisen tiedon
ja arkirealismin välissä. Se välittyy kyllä käsitteellisenä ja formaalisena,
mutta se ei onnistu heijastamaan tieteelliselle toiminnalle ja tiedolle ominai-
sia piirteitä, jolloin oppimisen kohteeksi eivät muodostu itse ilmiöt ja niihin
liittyvä todellisuus niin kuin pitäisi vaan koulu toimintoineen (Enkenberg
1990, 35) ja omine tiedollisine auktoriteettiasetelmineen.
Oppilaan kohtaamat eri tietorepresentaatiot välittyvät siis eri tavoin, ku-
ten edeltä jo huomattiin. Tarkastelen seuraavassa oppilaan oman arkitiedon
ja koulutiedon välittymistapoja vielä yksityiskohtaisemmin kulttuurin ja
muodollisen opetuksen tarjoamien lähteiden kautta. Lastenkasvatus ja lukui-
sat muut sosiaalistamisprosessit saavat Russellin (1993, 72) mielestä aikaan
”kulttuurisen diffuusion104 ”, jossa lapselle välittyy kuva ilmiöistä, jotka eivät
ole suoraan koettavissa välittäjinä toimivat esimerkiksi vanhemmat, toverit
tai media (vrt. laBellen kuvaama nonformaali kasvatus; ks. alaviite 55).
Vallitsevia kulttuurisen tiedon välittymistapoja ovat usein myytit, metaforat
ja kieli (Russell 1993, 72; vrt. myös pelit ja pelit, Enkenberg 1990, 36).
Representaatiot muuttuvat ajan myötä kulttuurin muuttuessa, ja toisaalta
myös eri kulttuurien suhteen ne voivat erota toisistaan.
Formaalissa opetuksessa esitetään yleensä pitkälle kehiteltyjä represen-
taatioita ilmiöistä, jotka saattavat olla suorien kokemusten ja havaintojen
ulottumattomissa, ja niitä kuvataan erityistä sanastoa hyväksi käyttäen. Tä-
män tyyppinen tieto ei siis ole kaikkien ihmisten saavutettavissa sinänsä vaan
se vaatii formaalia opetusta, jolloin sitä välittää oppimateriaali, opettaja ja
koko kouluyhteisö yhdessä tai erikseen (vrt. Enkenberg 1990, 36). Ilmaisut
pitävät erityisesti luonnontieteissä sisällään lukuisia kvantitatiivisia luon-
nehdintoja ilmiöistä ja olioista. Muodollisessa opetuksessa oppilaita usein
rohkaistaan tulkitsemaan esimerkiksi suoria aistihavaintoja opettajat käyttä-
vät tätä polkua usein kaivaakseen esiin oppilaiden suoria kokemuksia, joita
sitten tulkitaan uudelleen luonnontieteiden tarjoamien rakenteiden avulla.
Muodollinen opetus, suora kokemus ja kulttuurin välittämä tietämys voivat
toisinaan myös yhtä aikaa tarkastella ja kuvata samaa ilmiötä. (Russell 1993,
72.)
104 Vrt. alaviite 45.
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Oppilas voi kohdata koulussa ensimmäistä kertaa myös sellaista tietoa,
jossa ei voida tukeutua suoriin havaintoihin tai kokemuksiin, ja kyseisestä
syystä siihen ei usein juurikaan liity kulttuurillisesti jaettua ymmärrystä.
Suorien aistihavaintojen ja kokemusten puuttumisen syynä saattaa olla esi-
merkiksi alkuperäisen kohteen mittakaava: kyseessä voivat olla joko äärettö-
män pienet mikrotason oliot (esimerkiksi aineen rakennehiukkaset kuten
tämän tutkimuksen kontekstissa), äärettömän suuret kohteet (avaruusfysii-
kan oliot kuten esimerkiksi kvasaarit), kohteiden moninaisuus (esimerkiksi
eläinlajit) tai normaalin aikakäsityksen ja -kokemuksen ylittävät ilmiöt (esi-
merkiksi evoluutio). Russellin (1993, 79–80) mielestä oppilaita ei useasti-
kaan askarruta, se että erilaisiin malleihin ja tiedon lähteisiin liittyy eritasoi-
sia epistemologisia olettamuksia ja seurauksia. Esimerkiksi aineen hiukkas-
rakennetta käsitellyt tutkimus paljasti sen, että liikkuivat tietämättään ja
huomaamattomasti fysikaalisen maailman kohteiden ja ilmiöiden ominai-
suuksien ja todellisuutta kuvaavien mallien ominaisuuksien välillä (Russell
1993, 79–80). Mallintaminen herättää usein tahatontakin luovuutta, joka
saattaa johtaa olioiden ja ilmiöiden kuvailuun tarkoituksettomalla tavalla:
rakennehiukkasten koko muuttuu aineen laajenemisen yhteydessä, rakenne-
osanen sulaa olomuodon muuttuessa, osasten välissä on ilmaa ja niin edel-
leen (vrt. luku 8.4.2).
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6 Epistemologisia uskomuksia
koskevien teorioiden suhde
oppilaiden episteemisiin käsityksiin
Tarkastelen tässä luvussa ensimmäisen tutkimuskysymyksen pohjalta saa-
miani löydöksiä suhteessa epistemologisia uskomuksia koskeviin teorioihin.
Aluksi luvussa 6.1 jäsennän epistemologisten uskomusten kehitysteoreetti-
sia malleja hierarkkisten tasojen suhteen ja samalla vertaan empiirisiä tulok-
siani niihin. Kokoan kehitysteoreettiset tasot yhteen muodostamalla niistä
synteettisen mallin kuvaamaan epistemologisten uskomusten kehittymisen
mahdollista jatkumoa ja pohdin epistemologisten uskomusten hierarkkisen
lähestymistavan soveltuvuutta seitsemäsluokkalaisten oppilaiden epistee-
misten käsitysten kuvaamiseen. Luvun toisessa osassa (6.2) tarkastelen em-
piirisiä löydöksiä suhteessa Hammerin ja Elbyn (2002a; ks. tarkemmin luku
2.3.3) epistemologisten uskomusten hienorakenteisuutta koskevaan ehdo-
tukseen. Lopuksi pohdin kyseisten epistemologisten primitiivien suhdetta
oppilaiden episteemisten käsitysten tulkitsemiseksi.
6.1 Uskomusten yleisepistemologinen teoria
Kokoan tässä yhteydessä luvussa 2.3.1 lyhyesti esiteltyjen epistemologisten
uskomuksien kehittymistä kuvaavien mallien keskeisiä piirteitä ja käsitteitä
yhteen siten, että käsittelen kutakin neljää hypoteettista kehitystasoa (vrt.
taulukko 8 luvussa 4.2.1) erikseen ja samalla peilaan oman tutkimusaineisto-
ni löydöksiä suhteessa niihin (luvut 6.1.1–6.1.4). Lopuksi luvussa 6.1.5
tarkastelen kaikkia tasoja yhdessä muodostaen niistä yhtenäisen, epistemo-
logisten uskomusten kehittymistä kuvaavan mallin, jota kutsun epistemolo-
gisten uskomusten jatkumoksi. Samalla pohdin sitä, ovatko seitsemäsluok-
kalaisten episteemiset käsitykset tulkittavissa yhtenäisiksi epistemologisiksi
uskomuksiksi ja onko hierarkkisiin kehitystasoihin sidottu kehitysteoreetti-
nen näkökulma toimiva tarkasteltaessa oppilaiden tietoon ja tietämiseen
liittyviä käsityksiä.
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6.1.1 Epistemologisten uskomusten alin taso: tiedon
absoluuttisuus
Riippumatta erilaisista lähestymistavoista, metodeista, otoksista tai tutki-
musasetelmista luvussa 2.3.1 esitellyt tutkimukset sisältävät Hoferin ja Pint-
richin (1997, 121) mielestä yleisen näkemyksen uskomusten kehittymisestä.
Kyseisten mallien mukaan tietoon liittyvät käsitykset muuttuvat oikein/vää-
rin-asetelmasta kohti relativistista näkemystä ja sitten näkökulmaksi, joka
näkee yksilön aktiivisena merkitysten konstruoijina ja kykenevinä tekemään
valintoja ja sitoumuksia relativistisessa kontekstissa. Aloitan kyseisten kehi-
tysvaiheiden tarkastelun kyseisten mallien alimmaksi luokiteltavissa olevas-
ta tasosta (ks. luvun 4.2.1 taulukko 8).
Epistemologisten uskomusten alinta tasoa luonnehtii käsitys tiedon abso-
luuttisuudesta (Perry 1970; Baxter-Magolda 1992; King ym. 1983; D. Kuhn
1991) ja objektiivisuudesta: tiedon nähdään olevan yksilön ulkopuolella ja
toisaalta sen oletetaan vastaavan havaitsijasta riippumatonta todellisuutta.
Omassa aineistossani huomattava osa eli kaksitoista oppilasta käsitti oman
tietämyksensä perusteltavuuden olevan lähtöisin heidän ulkopuoleltaan. Tietoa
pidetään myös yksinkertaisena ja varmana105  (Baxter-Magolda 1992; King
ym. 1983, 107; D. Kuhn 1991). Myös tämänkaltaisia näkemyksiä esiintyi
seitsemäsluokkalaisilla oppilailla: ”Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät
jonkun asian? – P33: Jos muut on sanonut ihan varmaks tietävänsä ja miekin tiijän
saman asian, niin kyllä mie varmasti [tiedän].”.Tiedon yksinkertaisuudella tar-
koitetaan tässä yhteydessä sitä, että tieto koostuu yksittäisistä ja irrallisista
tosiasioista. Tiedon varmuus on yhteydessä sekä tiedon absoluuttisuuteen
että sen konkreettisuuteen. Yksilön ajattelua vaatimattomimmillaan leimaa
naiivi realismi: todellisuudesta on saatavissa varmaa ja yksikäsitteistä tietoa
ja sen hankinta perustuu suoriin havaintoihin ja kokemuksiin. (Boyes &
Chandler 1992, 283.) Tutkimusaineistosta nousi vahvasti esiin havaintojen
merkitys oman tietämyksen perusteltavuuden kriteereinä: ”P38: No… yleensä
minkä mie näen, niin mie uskon sen, sitten jos mie en pysty näkee, joku sen sanoo,
mie en usko sitä välttämättä. – Onko joitakin sellaisia asioita, jotka sinä uskot, vaikka
sinä et ois nähnytkään? – P38: Ei.”.
Yksilön käsitys tiedosta on myös dualistinen (Perry 1970; Belenky ym.
1986), jolloin asiat ovat joko oikein tai väärin; ajattelu on muutenkin joko/
tai-tyyppistä, esimerkiksi asioita pidetään joko hyvinä tai pahoina. Tiedon
105 Koriat (2000, 155) nimittää tietämyksen tuntemusta myös älylliseksi tuntemuk-
seksi (”noetic feeling”); vrt. alaviite 101.
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kohteen ja sitä koskevien tietoväittämien välillä vallitsee yksi-yhteen -vas-
taavuus, jolloin esimerkiksi vastaan tulevaan ongelmaan ajatellaan olevan
olemassa vain yksi oikea vastaus. Tämän alimman tason keskeisimmät piir-
teet on koottu kuvioon 42.
Kuvio 42. Epistemologisten uskomusten alin taso: tieto on absoluuttista
Omakohtaisesta uskomuksesta tiedon ja totuuden saavuttamisesta suoriin
havaintoihin ja kokemuksiin perustuen yksilön näkemys kehittyy yleensä
siihen suuntaan, että ulkopuolisesta todellisuudesta saatava tieto ei ole kaik-
kien ulottuvilla. Varman tiedon nähdään olevan auktoriteeteilla, jolloin heil-
lä on kaikki vastaukset ja siis todellinen tieto (King ja muut 1983, 107).
Tiedon ja tiedon subjektin eli tietäjän välillä vallitsee tällöin selkeä kaksija-
koisuus: tieto on subjektin ulkopuolella ja tieto koetaan saaduksi (Belenky
ym. 1986). Yksilö ei siis tämän näkemyksen mukaan itse konstruoi tietoa ja
luo sille merkityksiä. Auktoriteetit tietävät totuuden ja ne toimivat tiedon
välittäjinä (Perry 1970, 59). Seitsemäsluokkalaisten parissa tiedollisina auk-
toriteetteina pidetään (oppi)kirjoja sekä yleensäkin koulutietoa (”Ootko sie
aivan varma siitä asiasta, että ne ovat vesimolekyylejä? – P21: Niin siinä kirjassa luki
niin, kai sitä kirjaan on uskottava.”; ”Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun
asian? – P36: Kirjasta ja koulua käyn.”). Auktoriteettia ei heidän käsityksissään
välttämättä määritellä, mutta sen asemaa pidetään sangen ehdottomana: P37:
No ei mie tarvii nähä sitä, kuhan joku, joka tietää aika varmaksi asian, siltä kohan oon
kuullu sen, niin kyllä mie sen uskon.”.
 
Tiedon objektiivisuus, varmuus, 
yksinkertaisuus 
TIEDON ABSOLUUTTISUUS 
Auktoriteettien ehdoton asema, niitä 
kuunnellaan ja niihin viitataan oman tiedon 
perusteluna 
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Passiivisinta muotoa edustaa se, että yksilö kuuntelee yksinomaan ulko-
puolista auktoriteettia (ns. hiljaisuuden näkökulma; Belenky ym. 1986) ja
yksilö uskoo todeksi kaiken sen mitä sanotaan (esiabsolutistinen näkemys;
D. Kuhn 1992106 ). Aktiivisempi muoto on se, että henkilö voi ikään kuin
ottaa ulkopuolisen tiedon käyttöönsä ja toistaa sitä (Belenky ym. 1986).
Toisaalta yksilö voi myös samaistaa oman tietonsa auktoriteetin tietoon
(Perry 1970; King ym. 1983, 107), jolloin yksilö vetoaa auktoriteettiin oman
tietonsa perusteluna (D. Kuhn 1991). Viimeksi mainittu piirre tuli esiin
lukuisissa oppilaiden käsityksissä.
6.1.2 Epistemologisten uskomusten toinen taso: tiedon
moninaisuus
Alimmalla tasolla yksilön uskomuksia kuvasti usko tiedon absoluuttisuu-
teen. Kyseistä uskomusvaihetta voidaan ajatella seuraavan uskomusten toi-
sen tason, jossa yksilö huomaa tiedon moninaisuuden: eri ihmisillä on erilai-
sia käsityksiä asioista ja samalla myös yksilön oma subjektiivisuus ”herää
henkiin”. Moninaisuus-näkökulmaa pidetään jatkumona absoluuttisen vai-
heen jälkeen (Perry 1970; Belenky ym. 1986; Baxter-Magolda 1992; King
ym. 1983; D. Kuhn 1991; Boyes & Chandler 1992), ja silloin yksilö alkaa
ymmärtää tiedon mahdollisen epävarmuuden. Totuuden katsotaan silti ole-
van saavutettavissa, sitä vain ei mahdollisesti kyseisellä hetkellä tiedetä
(Perry 1970; King ym. 1983). Ensimmäisen tason naiivi realismi on muuttu-
nut ns. puolusteltavaksi realismiksi (Boyes & Chandler 1992), jolloin tiedon
ja sen kohteen yksi-yhteen -vastaavuus rikkoontuu: eri yksilöt voivat nähdä
asioita eri näkökulmista, vaikkakin tiedon kohde on kaikilla sama (ns. yksi-
monta -asetelma).
Tiedon moninaisuuden taso pitää sisällään kaksi oleellista epistemologis-
ta komponenttia: yksilön oman subjektiivisuuden sekä suhtautumisen aukto-
riteettien tietoon. Henkilö ei pidä tietoa enää pelkästään ulkopuolelta tullee-
na tai annettuna tietona (Belenky ym. 1986), vaan tieto ja sen perusteltavuus
muuttuvat toisistaan erottelemattomissa oleviksi abstraktioiksi (King ym.
106 D. Kuhn ei sisällyttänyt alkuperäiseen malliinsa (1991) esiabsolutistista vaihet-
ta, vaan hän on myöhemmin (1992) esittänyt sen hypoteettisena esivaiheena, joka
kuvaa hänen mielestään pienten lasten suhtautumista tiedollisiin auktoriteetteihin
(Brown, Campione, Metz & Ash 1997, 15). Kyseessä lienee ekstrapoloitu näkökul-
ma (vrt. Perryn yhdeksäs näkökulma – ks. luku 2.3.1).
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1983). Tämä ilmiö tuli esiin myös seitsemäsluokkalaisten oppilaiden haas-
tatteluissa: ”Mistä sinä ite tiedät, että sinä tiedät jonkun asian? - P27: … jostain mie
vaan tiijän sen.”. Suhtautuminen tietoon alkaa muuttua subjektiivisemmaksi,
jolloin kunkin ihmisen oikeus omiin mielipiteisiin tunnustetaan (King ym.
1983; Boyes & Chandler 1992). Tämä tuli oppilaiden käsityksissä esiin
esimerkiksi silloin, kun heille esitettiin haastattelussa hypoteettinen luokka-
tilanne: ”… jos on vaikka puolet pojista sitä mieltä, että asia on näin ja [opettaja] on
samaa mieltä, niin sitten vaikka joku teistä tytöistä voi olla oikeassa? – P27: Niin. Jos
se on vaan mielipide.”.
Tiedon moninaisuuteen liittyy käsitys tiedon satunnaisesta epävarmuu-
desta: kukaan ei voi juuri tietyllä hetkellä tietää kaikkea. Oppilaiden kohdal-
la tämä tuli ilmi esimerkiksi opettajan tietämyksen kohdalla: ”Kuinka varmasti
[opettaja] … tietää jonkun asian siun mielestä? - P25: Kyllä se tietää varmastikin. –
Onko [hän] aina oikeassa? – P25: Ei se ehkä aina ole oikeassa. – Mistähän se johtuu?
– P25: Periaatteessa ei kukaan ihminen aina voi olla oikeassa.”. Suhde auktoriteet-
tien tietoon muuttuu ehdottomasta luottamuksesta kohti epävarmuuden hy-
väksymistä: huomataan, että auktoriteetit eivät ole kaikkitietäviä (Baxter-
Magolda 1992) ja että erimielisyydet auktoriteettien välillä johtuvat siitä,
että he eivät ole vielä löytäneet oikeaa vastausta (Perry 1970). Vastaava
käsitys ilmeni myös oppilailla esimerkiksi seuraavasti: ”Onko tiedemiehet aina
oikeassa? – P21: Ei. – Minkälaisissa tapauksissa ne ei…? – P21: No jos vaikka ne on
ensin todennut jonkun asian, että se on vaikka se ja semmonen, sitten toiset tutkii, että
se ja sen muotonen, niin sitten ei tiedä, kumpi on oikeassa niin sitten joku voi
ratkaista, että minkälainen se on, jos se tutkii sen vielä tarkemmin.”. Epistemolo-
gisten uskomusten toisen tason keskeisiä piirteitä on vedetty yhteen kuviossa
43.
Kuvio 43. Epistemologisten uskomusten toinen taso: tieto on moninaista
Tiedon subjektiivisuuden ja epävarmuuden 
tunnustaminen, näkökulmien moninaisuus 
TIEDON MONINAISUUS 
Auktoriteeteilla voi olla oikeita vastauksia, 
eivät tiedä kaikkea 
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Toisen ja kolmannen tason välistä jatkumoa luonnehtii tiedon subjektiivi-
suuden radikaalistuminen (D. Kuhn 1991). Tiedon totuus koetaan intuitiivi-
sena ja henkilökohtaisena (Belenky ym. 1986), ja toisaalta sitä kautta hyväk-
sytään kaikkien muidenkin näkemykset yhtä valideina ja oikeina (Perry
1970). Tämä tuli tutkimusaineistossa esiin, kun oppilaiden täytyi pohtia
opettajan ja oppilaiden tiedon oikeellisuutta kiistanalaisessa tilanteessa: ”Onko
se opettaja se, joka sanoo, että [oppilas] on ollut oikeassa? – P28: No ei välttämättä.
Siis koska ei sekään välttämättä ite tiijä sitä oikein. – Oisko niin, että joku niistä
oppilaista oiski oikeassa? - P28: No ihan hyvin voi olla.” Auktoriteettien asema
alkaa mureta, sillä yksilöiden näkemyksistä tulee henkilökohtaisia sitoumuk-
sia ja sitä kautta kaikki näkemykset ovat samanarvoisia ja yksilön oma
näkemys voi olla yhtä paikkansapitävä kuin ekspertinkin (D. Kuhn 1991,
178–179). Tiedon ja sen kohteen suhteen yksi-monta -asetelma muuttuu
tapauskohtaiseksi tarkasteluksi, mikä voi toisaalta mahdollistaa myös realis-
tisen näkemyksen säilymisen (Boyes & Chandler 1992): todellisuuden tar-
kasteleminen on mahdollista, mutta ainoastaan subjektiivisen tulkinnan kautta
(King ym. 1983). Viimeksi mainittu piirre tuli esiin yhden oppilaan kuvauk-
sessa tutkijan tietämyksen varmuudesta: ”Jos ajatellaan fyysikkoa … mistäs se
tietää, että se tietää jonkun asian? – P27: Toisaalta ne voipi luulla, että ne tietää, että
jos ne tutkii jotain ja sitten ne niinku näkee tai sen niinku ymmärtää, että eihän ne
välttämättä sitä oikeesti tiijä …”.
6.1.3 Epistemologisten uskomusten kolmas taso: tiedon
suhteellisuus
Kolmannen tason uskomuksia luonnehtii vahvistuva näkemys tiedon suh-
teellisuudesta; Perryn (1970) mukaan on kyse eräänlaisesta vedenjakajasta,
jolloin yksilö siirtyy dualistisesta oikein/väärin – ja joko/tai-ajattelusta oma-
kohtaisten merkitysten muodostamiseen. Yksilöistä tulee itsenäisiä tietäjiä
ja omakohtainen analysointi ja päättely nousevat esiin (Belenky ym. 1986;
Baxter-Magolda 1992). Tämän kaltaisia prosesseja heijastui useiden oppi-
laiden käsityksissä, kun he kuvasivat oman tietämyksensä perusteltavuutta.
Hyvä esimerkki on oppilaan P38 pohdinta:
P 2: P38.txt - 2:67  (231:242)
HAAST.: Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian?
P38: No mie päättelen niin, mie oon kuullu.
HAAST.: Joo, no milloin sinä oikeastaan tiedät, että sinä oot oikeassa?
P38:Joku on aina tarkistanut sen asian, et se on niin, tai sitten mie vaan tiijän,
että se on niin.
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HAAST.: Joo. Mistä sie yleensä tarkistasit tuollaista asiaa sitten?
P38: En mie tiijä, kun en mie oo ees tarkistanut, mitä mie oon kuullu, niin mie
siitä sitten päättelen.
Henkilö pystyy erottamaan tiedon ja sen perustelut toisistaan ja suhteutta-
maan ne keskenään, joskaan hän ei vielä tässä vaiheessa pysty yhdistämään
niitä hyvin perustelluiksi argumenteiksi. Tiedon epävarmuus korostuu eikä
objektiivista tietoa uskota enää olevan olemassa (King ym. 1983). Seitse-
mäsluokkalainen oppilas kuvasi luonnontieteellistä tietoa esimerkiksi seu-
raavasti: ”P33: Niin, että eihän mistään pysty niinku, ei se voi ihan täysin varmaa,
jos tutkijat on niin jonkun atomin todennut, ei ne ihan varmoja oo itekään siitä, että
minkälainen, ne pystyy vain arvioimaan sen.” Tietoväittämien totuutta pystytään
arvioimaan ainoastaan tietyissä tilanteissa tai tarkoin rajatussa kontekstissa,
kuten seuraavan esimerkin oppilas oman tietämyksensä perusteltavuuden
suhteen: ”Mistä tulee se varmuus, että sinä tiedät [jonkin asian]? – P29: Se on
todistettu tai … silleesti, että jos joku tyyppi sanoo, että hiä on hypänny vaikka
lentokoneesta pää alaspäin asfaltille, niin en mie sitä usko. Mutta, jos mie oon ite sen
näkemässä, niin sillon mie sen uskon.”
Tiedon inhimillisen alkuperän ja sitä kautta tiedon suhteellisuuden koros-
tuminen saattaa johtaa epäilykseen kaikkea tietoa kohtaan, jolloin seurauk-
sena saattaa ääritapauksissa olla joko pakeneminen dogmatismiin tai vaipu-
minen skeptismiin (Boyes & Chandler 1992, 285). Edellisessä tapauksessa
yksilö turvautuu mihin tahansa kaikkitietäväksi kokemaansa auktoriteettiin,
jolla oletetaan olevan pääsy täydelliseen totuuteen (esim. tieteisusko tai
uskonto). Jälkimmäisessä tapauksessa yksilö omaksuu tiedon rajoittamatto-
man suhteellisuuden, olettaa kaikkien auktoriteettien menettäneen asemansa
ja luopuu toivosta rationaaliseen konsensukseen, koska huomaa, ettei abso-
luuttista eli kyseenalaistamatonta tietoa ole olemassa. Vaikkei yksilö päätyi-
sikään edellä kuvatun kaltaisiin ratkaisuihin, niin tällä epistemologisten us-
komusten tasolla (vrt. kuvio 44) auktoriteettien tieto kyseenalaistetaan vah-
vasti.
Oleellinen siirtymä kolmannen ja epistemologisten uskomusten ns. ylim-
män tason välillä tapahtuu siinä, että yksilö alkaa huomata mahdollisuuden
perustellusti päätellä erilaisten tietoväittämien välillä (King ym. 1983). Hän
pystyy vähitellen muodostamaan oman selkeän näkemyksen suhtautumises-
saan erilaisiin tietoväittämiin ja suhteuttamaan niitä muiden ihmisten tai
auktoriteettien edustamiin näkemyksiin. Siis se, että ns. lopullinen totuus ei
ole saavutettavissa, ei estä tietoväittämien vertailua ja rationaalista päätök-
sentekoa (Boyes & Chandler 1992, 285).
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6.1.4 Epistemologisten uskomusten ylin taso: tiedon
kontekstuaalisuus
Ylimmälle tasolle tultaessa yksilön käsitys tiedon suhteellisuudesta on muut-
tunut siten, että mukaan tulee tiedon ja totuuden kontekstuaalisuus (kuvio
45). Tieto nähdään kokonaan konstruoituna ja tietävä henkilö on olennaises-
sa suhteessa tiedettyyn asiaan: yksilö näkee itsensä konstruointiprosessin
osana (Belenky ym. 1986) ja ikään kuin siirtyy havaitsijasta aktiiviseksi
merkitysten muodostajaksi (King ym. 1983). Tietoväittämien arviointi ei ole
kuitenkaan enää pirstoutunut yksittäisten tilanteiden tai tarkoin rajattujen
kontekstien perusteella tapahtuvaksi toiminnaksi, vaan yksilö pystyy yleistä-
mään näkemyksensä ja tarkastelemaan tietoa erilaisten kontekstien suhteen
(King ym. 1983, Baxter-Magolda 1992).
Tieto nähdään edelleenkin epävarmana, mutta nyt on mahdollista vetää
johtopäätöksiä eri näkökulmien välillä yhdistämällä tieto ja sen perustelta-
vuus. Näkökulmia voidaan siis vertailla ja sen pohjalta arvioida niiden suh-
teellista merkitystä. Myös seitsemäsluokkalainen oppilas pystyy tämän kal-
taiseen arviointiin: ”Minkälaisissahan tapauksissa voi tulla ilmi, ettei [tutkija] ole
oikeassa? – P25: Jos se ei oo kunnolla tutkinut sitä, vaan jos joku toinen on sitä
tutkinu saman asian, jos ruppee väittämään, että toinen sitten tietääkin sen ihan
varmasti.” Mahdollisuus aitoon vuorovaikutukseen vastakkaisten näkökulmi-
en esittäjien kanssa tunnustetaan, kuten myös se, että kehitettyjä teorioita
voidaan muokata lopputuloksen saavuttamiseksi. D. Kuhn (1991, 187–191)
väittää, että argumentointi on tämän prosessin ydin, koska se tarjoaa keinot
toisten ihmisten ajatteluun vaikuttamiseen.
Kuvio 44. Epistemologisten uskomusten kolmas taso: tieto on suhteellista
Yksilö itse merkitysten rakentajana, 
tiedon kyseenalaistaminen, epäily 
TIEDON SUHTEELLISUUS 
Auktoriteettien vahva kyseenalaistaminen 
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Edellisellä tasolla auktoriteettien tieto kyseenalaistettiin vahvasti, mutta
nyt tämän epäilyn sijasta auktoriteettien tietoa aletaan tarkastella kriittisesti.
Auktoriteettien tietoa ei tässäkään vaiheessa pidetä enää täysin varmana,
mutta heidän tietonsa tunnustetaan usein varmemmaksi kuin yksilön oma
tieto (D. Kuhn 1991). Tämä johtuu siitä, että yksilö ymmärtää asiantuntija-
auktoriteetin aseman siinä suhteessa, että tällä on mahdollisesti paremmat
edellytykset ja toisaalta hyvin perustellut argumentit päätellä asioita. Henki-
lö pystyy yleensäkin päättelemään, että tietyt perustelut ovat järkevämpiä tai
validimpia kuin toiset, mutta heillä on myös tietoisuus johtopäätösten uu-
delleenarvioinnin mahdollisuudesta (King ym. 1983). Mielestäni auktoritee-
tin kriittinen arviointi tulee hyvin esiin seuraavassa seitsemäsluokkalaisen
pohdinnassa opettajan ja oppilaan välisestä asetelmasta: ”P35: … niinku
koulussa, kun opettaja jotain opettaa ja sitten mie vaikka arvelen jotain, että mie
luulen, että voiskohan olla niin, niin kyllä se opettaja tietää sen vastauksen. Mutta ei
se aina voi tietää, ei senkään tieto aina oo välttämättä niin varmaa. – Voiko se joskus
olla jopa oppilas, joka vahvistaa sen asian oikeeksi? – P35: Voi, koska jos oppilas on
sen tutkinut sitä enemmän ja se tietää siitä, on vaikka lukenut siitä paljon ja on nähnyt
sen ite sillalailla, pystyy todistamaan sen.”
6.1.5 Epistemologisten uskomusten jatkumo
Edellä kuvattu epistemologisten uskomusten eri tasojen tarkastelu antaa
kuvan niiden hierarkkisesta järjestäytymisestä, jossa tietyt vaiheet seuraavat
toisiaan tietyssä järjestyksessä. Eri tutkimusten ja niissä kehitettyjen mallien
Kuvio 45. Epistemologisten uskomusten ylin taso: tieto on kontekstuaalista
Tieto on konstruoitua, 
päätteleminen korostuu 
TIEDON KONTEKSTUAALISUUS 
Auktoriteettien kriittinen arviointi 
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(ks. taulukko 8 luvussa 4.2.1) perusteella muodostetut tasot eivät kuitenkaan
ole selvärajaisia, vaan niitä voidaan pitää osittain päällekkäisinä etenkin
tasojen välisissä siirtymävaiheissa. Kokonaisuutena tarkastellen eri tasot
voidaan mielestäni yhdistää perätysten eräänlaiseksi epistemologisten usko-
musten jatkumoksi (kuvio 46). Jatkumoa ei tule kuitenkaan pitää yksilön
uskomuksia kuvaavana suorana kehityslinjana, vaan siinä voidaan ajatella
olevan palautumia takaisin edelliselle tasolle tai sitten on jopa mahdollista,
että kyseisen kaltainen uskomusten vaiheittainen kehittyminen toistuu uudel-
leen eri tilanteissa.
Palautumat takaisin edeltävälle tasolle ovat siis mahdollisia: niitä on
kuvattu esimerkiksi perääntymiseksi tiedon moninaisuudesta takaisin ab-
Kuvio 46. Epistemologisten uskomusten jatkumo ja sen vaihtoehdot
tiedon 
absoluut-
tisuus 
tiedon 
moni-
naisuus 
tiedon 
suhteel-
lisuus 
tiedon 
kontekstuaa-
lisuus 
abso-
luutti-
suus 
moni-
nai- 
suus 
suh-
teelli-
suus 
konteks-
tuaali-
suus 
mahdollinen uusi 
kehitysaalto 
mahdolliset 
palautumat 
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solutismiin tai pakenemiseksi suhteellisuuteen sitoutumisesta takaisin moni-
naisuuteen (Perry 1985, 80). On myös viitteitä siitä, että yksilö voi käydä läpi
useampia kehitysaaltoja eli hänen uskomuksensa voivat kehittyä absoluutti-
sen tiedon näkökulmasta kohti tiedon suhteellisuutta ja kontekstuaalisuutta,
mutta sama kehityskaari voi toistua toisessa yhteydessä uudelleen. Boyes ja
Chandler (1992) käyttivät tutkimuksessaan episteemisen epäilyn nelitasoista
mallia, joka on hyvin pitkälle analoginen edellä kuvatun epistemologisten
uskomusten jatkumon kaltainen, high-school -opiskelijoihin ja löysivät koh-
dejoukosta kaikilla neljällä tasolla olevia oppilaita. Verratessaan tätä tulosta
aiempiin tutkimuksiin (Perry 1970, King ym. 1983), joissa kohdejoukkoina
olivat kollege-ikäiset opiskelijat, he tulivat siihen tulokseen, että opiskeli-
joilla on luultavasti toinen vastaava kehitysaalto myöhempien opintojen
aikana: opiskelijat saattavat palata takaisin selkeämpiin ja ehdottomampiin
uskomuksiin kokiessaan tiedon epävarmuuden uusissa, monimutkaisemmis-
sa asiayhteyksissä (Boyes & Chandler 1992, 298).
Tutkimuskirjallisuudessa ei kuitenkaan esitetä selkeitä viitteitä siitä, min-
kälaisiin summittaisiin yksilön ikäkausiin kyseisten kaltaiset tasot kulloinkin
liittyisivät. Ainoat toteamukset liittyvät siihen, että jo sangen nuorilla lapsilla
on havaittavissa alimman tason epistemologisia uskomuksia ja korkeimman
tason uskomukset kuuluvat vasta varhais- tai kypsään aikuisuuteen. Tarkas-
telen seuraavassa tutkimusaineistooni tukeutuen yhden seitsemäsluokkalai-
sen oppilaan (P29) episteemisten käsitysten sijoittumista eri tasoille (kuvio
47).
Kuten kuviosta 47 havaitaan, oppilaan P29 episteemisten käsitysten voi-
daan tulkita liittyvän useille epistemologisten uskomusten tasoille. Mielestä-
ni kehitysteoreettisten mallien olettamukset yksilön epistemologisten usko-
musten kehittymisestä lapsuuden (esi)absoluuttisesta ymmärryksestä kohti
(varhais)aikuisuuden kontekstuaaliseen näkökulmaan eivät saa tukea oman
tutkimusaineistoni löydöksistä. Vaikka otettaisiin huomioon erilaisten pa-
lautumien tai taantumien mahdollisuus, ei mielestäni pitäisi kuitenkaan olla
mahdollista, että yksittäisellä oppilaalla esiintyisi yhtä aikaa kaikkiin episte-
mologisten uskomusten tasoihin liittyviä käsityksiä.
Vaikka yksittäisen oppilaan episteemisten käsitysten tarkastelemisen ei
sinänsä voisi tulkita antavan aukotonta näyttöä kehitysteoreettisen mallin
soveltamattomuudesta kyseisten käsitysten selittämisessä, löytyy myös tut-
kimuskirjallisuudesta viittauksia, jotka kyseenalaistavat epistemologisten
uskomusten kehitysteoreettisen luonteen. Ensiksikin, kehitysteoriat voivat
pudota niin kutsutun ontogeneettisen reduktionismin ansaan, jolloin sosiaa-
lisesti tuotettuja ja luokiteltuja ilmiöitä käsitellään yksittäisten ihmisten
ominaisuuksina. Epistemologisten uskomusten tutkimus käsittelee uskomuksia
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henkilökohtaisina kognitiivisina rakenteina, mutta kuvaa niitä yhtenäisin ja
kokonaisvaltaisin käsittein (Hofer & Pintrich 1997, 121). Kyseiset tutkimuk-
set eivät ole yrittäneet tarkastella uskomuksia tilannesidonnaisemmalla ta-
valla, vaikkakin Rothin ja Roychoudhuryn (1994, 27) mielestä tulisi pikem-
Kuvio 47. Oppilaan P29 episteemisiä käsityksiä suhteutettuna episte-
mologisten uskomusten jatkumoon
 H: Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian? – 
P29: Päätelly sen tai sitten oon kuullu sen jostain. – H: Mistä 
tulee se varmuus, että tiedät sen? – P29: Se on todistettu tai 
[…] jos mie oon ite näkemässä, niin silloin mie sen uskon. 
 
H: Mistä fysiikan opettajasi tietään jonkun asian että se on 
näin? – P29: Fysiikan kirjasta ja no ku se on silleesti 
vanhempi kuin myö, niin sillä on enemmän viisautta kaikissa 
asioissa […] sitä tiedon määrää […] tai jossain mielessä ei 
tiijä pakosta enemmän, jos on siilleesti tyhmän viisas […]. 
 
H: Kuinka varmasti opettajasi tietää? – P29: Kukaan ei tiijä 
niinku oikein varmasti […] se on niinku oletus […]  
 
H: Mistä [..] fyysikko tietää, että joku asia on niinku se on? – 
P29: Se voi havainnoija sen mallilla […] [tai] voi itse 
kokeilla sen jutun. 
 
H: […] onko se tiedemies sinun mielestä varma, että se malli 
on oikein? – P29: […] malli on vuan oletus, minkälainen se 
[atomi] vois olla. – H: Se ei oo täysin varma? – P29: Ei oo. 
 
H: Sinä ”voit uskoa jotakin muutakin vaikka et oo 
välttämättä nähnyt”? – P29: Jos se on esim. ollu joku 
luotettava koe ja sen on tehny maailman alan huiput, kyllä 
mie sen luultavasti uskon. 
 
H: ”Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa? 
– P29: Esim. joku 50 vuotta vanha luonnontieteen kirja, niin 
siinä voi olla monta väärää asiaa kuin nykykirjassa ja sitten 
jos mennään 100 v eteenpäin, niin kaikki nykykirjan tiedot 
voi olla vääriä. – H: Onko sitten jotain täysin varmaa? – 
P29: No esim. se, että jää sulaa, jos laitetaan 50 asteen 
lämpötilaan, niin se on ihan varmaa. 
 
H: Onko se ”opettaja, joka [tunnilla kiistanalaisessa 
tilanteessa] päättää kuka on oikeassa”? – P29: No se joku 
oppilaskin voi kahtoo sen kirjasta tai käydä Internetistä 
hakemassa sen tiedon, että onko se oikein, ei se oo pakosti 
opettaja. 
II taso 
I taso 
II taso 
III taso 
IV taso 
III taso 
II taso 
II taso 
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minkin puhua tiettyihin konteksteihin kuuluvista epistemologisista näkökul-
mista kuin yksilöiden yleisistä näkemyksistä. Driver ym. (1996, 117) väittä-
vät, että on perusteltua olettaa nuortenkin oppilaiden pystyvän ottamaan
kantaa epistemologisiin kysymyksiin ja ilmaisemaan sanallisesti perustelun-
sa, vaikka se tapahtuu enemmän tai vähemmän epämuodollisesti. Kyseisillä
näkemyksillä on kuitenkin merkitystä oppilaan näkökulmasta, vaikkei niitä
luonnollisestikaan voida ilmaista selkeytynein, ehkäpä ammattifilosofin käyt-
tämien käsittein.
Toiseksi, huolimatta kehityspsykologisten näkemysten vallitsevuudesta
on myös tutkijoita, jotka asettavat kyseenalaiseksi epistemologisen kehityk-
sen yksinkertaistamisen ja suoraviivaisuuden: tapahtuuko kehittyminen vält-
tämättä tiettyjen vaiheiden kautta, onko se väistämätöntä ja yleistettävissä ja
aliarvioivatko kehitetyt tutkimusmenetelmät lasten epistemologista kehitty-
neisyyttä ja päättelykykyä (ks. esim. Carey & Smith 1993; Metz 1995 ja
1997). Kolmanneksi, kysymyksessä saattaa olla myös käsitteellinen sekaan-
nus: Piaget’n käyttämä metafora ”lapsesta epistemologina” johtaa usein
harhaan ja antaa kuvan Piaget’n teoriasta lapsen epistemologisen kehityksen
teoriana, johon myös viittaa siitä käytetty nimitys ”geneettinen epistemolo-
gia”. Esimerkiksi Gopnick ja Wellman (1994, 288) pitävät kyseisen kaltaisia
kehitysteorioita niiden varsinaisessa merkityksessä antiepistemologisena.
Vallitsevan käsityksen mukaan Piaget’n teoria pikemminkin postuloi rajoi-
tuksia sen suhteen, mitä lapsen voidaan olettaa oppivan ja ymmärtävän.
Tarkastelun kohteena ei siis ole ollut niinkään lapsen epistemologisten taus-
tasitoumusten tulkitseminen vaan pikemminkin lapsen tiedolliset kyvyt eri
ikäkausina. Piaget’n teorian yksinkertaistettu tulkinta on usein johtanut nuorten
oppilaiden kykyjen aliarvioimiseen, koska se antaa helposti sen käsityksen,
ettei lapsi kykene kehitysasteensa vuoksi tietyntyyppiseen toimintaan tai
ajatteluun (Brown, Campione, Metz & Ash 1997, 11).
Neljänneksi, epistemologisten uskomusten tutkimus on kohdistunut pää-
asiassa varhaisaikuisuuteen ja aikuisuuteen. Nuorten lasten epistemologisiin
uskomuksiin ei ole juurikaan kiinnitetty huomiota, mikä saattaa johtua osal-
taan siitä, että pääasiassa kollege-opiskelijoiden parissa tehdyt tutkimukset
ovat olettaneet, ettei paljoa tapahdu ennen teini-ikää. Toinen mahdollinen
syy kiinnostuksen vähäisyyteen saattaa olla se, että aihealue on vaikeasti
lähestyttävissä vanhempien opiskelijoiden ja jopa aikuisten osalta (vrt. esim.
fysiikan opettajat: Sormunen 1999, 242). Myös D. Kuhn ryhmineen on
osoittanut niin sanotun esi-epistemologisen107  tietoisuuden tutkimiseen liit-
tyvät vaikeudet (D. Kuhn ja muut 1988).
107 Ks. alaviite 106.
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Kuten edellä olevasta voidaan päätellä, en pidä oppilaiden episteemisiä
käsityksiä yleisinä ja yhtenäisinä epistemologisina uskomuksina. Oman tut-
kimusaineistoni näkökulmasta en voi sitoutua myöskään niiden kehitysteo-
reettiseen luonteeseen, jonka mukaan yksittäisen oppilaan episteemisiä käsi-
tyksiä voitaisiin kuvata tietylle yksittäiselle kehitystasolle kuuluvina usko-
muksina. Kuten Smith, Maclin, Houghton ja Hennessey (2000, 393) totea-
vat, nuorten oppilaiden kykeneminen monitasoiseen epistemologiseen ajat-
teluun108  haastaa voimakkaasti aiemmat epistemologisten uskomusten kehi-
tysteoreettiset mallit sekä Piaget’n olettamuksen epistemologisen ajattelun
kehittymisen taustalla olevista biologisista rajoituksista. Seuraavassa luvus-
sa lähestyn oppilaiden episteemisiä käsityksiä yksittäisinä epistemologisen
ymmärtämisen tapoja mahdollistavina primitiiveinä, jotka ovat luonteeltaan
kontekstisidonnaisia.
6.2 Epistemologisten uskomusten hienorakenne
Luvussa 2.3.3 tarkasteltiin epistemologisten resurssien viitekehystä, jossa
haetaan epistemologisia uskomuksia yleisempiä ja hienorakenteisempia,
kontekstista riippuvia konstruktioita. Epistemologisten resurssien lähtökoh-
tana voidaan pitää jo lapsilla esiintyviä, arkipäiväisissä ja tutuissa yhteyksis-
sä tietoon ja tietämiseen liittyviä mielikuvia eli niin kutsuttuja primitiivejä
(Hammer & Elby 2002a, 177). Koska kyseessä on tekijöidensä alustava
ehdotus kuvata laadullisesti erityyppisiä resursseja, se ei siis ole tyhjentävä
eikä lopullinen esitys eri resurssien erilaisista esiintymismuodoista. Tarkas-
telenkin seuraavassa kohderyhmänä olleiden kahdeksantoista oppilaan epis-
teemisiä käsityksiä suhteessa Hammerin ja Elbyn (2002a, 177–181) neljään
kategoriaan ja täydennän kyseistä luokittelua aineistostani esiin nousevilla
primitiiveillä luvun 6.2.5 yhteenvedossa.
6.2.1 Tiedon ja sen luonteen ymmärtämisen primitiivit
Jo pienet lapset puhuvat tiedosta eri tavoin ja eri merkityksissä, mikä heijas-
taa erilaisia tapoja eli resursseja ymmärtää, minkälaisesta tiedosta on kysy-
108 Esimerkiksi Samarapungavan & Wiers (1994, 783) tutkivat 8-12-vuotiaiden
oppilaiden ”episteemisiä rakenteita evoluutiobiologian ilmiöiden selittämisessä” ja
havaitsivat tuon ikäisten lasten pystyvän spontaanistikin korkeamman tasoiseen
episteemiseen ajatteluun kuin aiemmin oli oletettu.
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mys ja mistä se on lähtöisin. Jos lapselta esimerkiksi kysyy, ”mistä hän tietää
että ruokana on keittoa”, hän voi vastata, että ”äiti kertoi”. Tällöin epistemo-
logista primitiiviä eli perustavaa laatua olevaa epistemologista käsitystä
voidaan kuvata siirrettävissä olevaksi tiedoksi lähteen ja vastaanottajan vä-
lillä (vrt. taulukon 9 ylin rivi luvussa 4.2.2); tieto ei kuitenkaan ”säily sellai-
senaan”, koska lähde ei menetä sitä. Tällöin kyseinen primitiivi ei siis kuvaa
tietoa rahan tai materian kaltaiseksi. (Hammer & Elby 2002a, 178.) Tiedon
siirrettävyydeksi on tulkittavissa myös oppilaan P28 kuvaus opettajan tietä-
myksen perusteltavuudesta: ”No mistä sinun mielestä Seija, teidän fysiikan opet-
taja tietää jonkun asian? – P28: Näinhän sille on opetettu ihan samalla tavalla kuin se
opettaa meille.” Lapsilla on myös tiettyjä tiedon syntymiseen liittyviä resurs-
seja; he kertovat esimerkiksi keksineensä jonkun asian, jutun, kertomuksen
tai vaikkapa mielikuvitusolennon. Tällaista episteemistä primitiiviä luon-
nehtii tieto vapaana luomuksena. (Hammer & Elby 2002a, 178.)
Lapsi voi pitää tietoa myös päättelyyn perustuvana tai muun tiedon poh-
jalta kehitettynä. Tällöin se ei ole vapaa luomus tai toiselta siirrettyä tietoa,
vaan sitä rajoittaa sen ”perusta” tai ”peruste”. Tämänkaltaista epistemologis-
ta primitiiviä voidaan kutsua tuotettavissa olevaksi tiedoksi. Tämän tyyppi-
nen ymmärtäminen edellyttää sitä, että kykenee ajattelemaan tiedon olevan
tuotettavissa toisten ihmisten toimesta, kunhan heillä vain on sama perusta.
(Hammer & Elby 2002a, 178.) Toisaalta kyseisen tuottaminen voi tapahtua
myös oman tietämyksen perusteella. Useat oppilaat tutkimusaineistoni pe-
rusteella kuvaavat tietämystään erilaisilla päättelyprosesseilla, kuten esimer-
kiksi oppilas P22 seuraavassa näytteessä.
P17: P22.txt - 17:14  (130:146)
HAAST.: Palataan vielä tuohon vesilasiin, totesit tuolla, että se koostuu
niinku veden rakenneosasista, ihan niinkuin jää. Mistä sinä tiedät, että se
koostuu sellaisista osasista?
P22: Mie vaan aattelen, että kumminki tuo jää on vettä, niin kai nyt voi olla
samanlaisia osasiakin molemmissa.
HAAST.: Elikä sinä ite päättelet näin.
P22: Niin.
Hammer ja Elby (2002a, 178) mainitsevat lyhyesti myös muita tähän katego-
riaan mahdollisesti kuuluvia primitiivejä, kuten tieto suorana havaintona ja
tieto sellaisenaan. Omassa aineistossani suoran havainnon merkitys tietä-
myksen perusteltavuudelle tuli esiin useissa eri kohdissa ja kahta oppilasta
lukuun ottamatta kaikkien oppilaiden käsityksissä. Toisaalta oman tietämyk-
sen perusteltavuuden yhteydessä viitattiin tietoon sellaisenaan: ”Mistä sinulle
tulee se tunne, että nyt tämän minä tiedän? – P36: No kun mie vaan tiijän…”.
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Tämänkaltaisissa tilanteissa tietämistä luonnehditaan ikään kuin tuntemuk-
sen kaltaiseksi tilaksi (vrt. Koriat 2000: ’feeling of knowing’), mikä on
mielestäni tietyissä tapauksissa ymmärrettävissä myös intuition kaltaiseksi
sisäiseksi prosessiksi.
Edellä kuvattuja epistemologisia primitiivejä ei ole syytä asettaa keske-
nään hierarkkiseen asemaan, ne ovat lähinnä kuvauksia resursseista, joita
ihmisillä on pienestä pitäen käytössään tarpeen mukaan. Ne eivät myöskään
esiinny välttämättä sellaisenaan, vaan usein toistensa yhdistelminä (Hammer
& Elby 2002a, 178.) Esimerkiksi aikuisella ihmisellä tuotettavissa olevan
tiedon luonne aktivoituu, kun hän ajattelee juorun leviämistä, samalla kun
siirrettävissä olevan tiedon luonne selittää juorun muuttumista sen levitessä.
Vastaavalla tavalla lapsella aktivoituu vapaan luomuksen primitiivi, kun hän
ymmärtää oman auktoriteettinsa keksimänsä tarinan suhteen samalla, kun
tiedon siirrettävyys auttaa häntä ymmärtämään sen, kuinka muut voivat
saada tietoonsa kyseisen tarinan.
6.2.2 Epistemologisten aktiviteettien ymmärtämisen
primitiivit
Edellisen kategorian kohdalla lapsen tietoa ja sen luonnetta koskevia resurs-
seja voitiin kuvata vastauksina kysymykseen ”Mistä sinä tiedät, että…”.
Epistemologisten aktiviteettien ymmärtämiseen liittyvien kuvailujen akti-
voitumisen voidaan ajatella perustuvan kysymystyyppiin ”Mitä sinä teet,
jotta…”. (Hammer & Elby 2002a, 179). Tässä, kuten edellisenkin kategori-
an tapauksessa, on syytä huomata, että kategorian sisältämät epistemologiset
resurssit eivät ole epistemologisten aktiviteettien luettelo, vaan niiden luon-
teen ymmärtämistä kuvaava luokittelu109 .
Tiedon kumuloiminen epistemologisen aktiviteetin ymmärtämisen resurs-
sina saa arkikielessä vastineekseen esimerkiksi tiedon tai informaation ”ko-
koamisen” tai ”hankkimisen” tai ”selvittämisen”. Lapsi voi vastata kysy-
mykseen ”Onko isä takapihalla?” vastaamalla ”Menen katsomaan.” ”Katso-
minen” tarkoittaa tässä siis informaation paikkansa pitävyyden ”selvittämis-
tä” tai ”informaation hankkimista”. Kyseiset primitiivit aktivoituvat usein
109 Jos ajatellaan esimerkiksi ”tiedon kumuloimista” (vrt. luvun 4.2.2 taulukko 9),
voitaisiin helposti väittää, että tieto ei kumuloidu eli sellaista aktiviteettia ei ole
olemassakaan. Mutta jos se käsitetään tiedon luonteen ymmärtämisen kannalta,
voidaan se hyväksyä epistemologisena resurssina (Hammer & Elby 2002, 179).
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myös oppimisen kuvailussa110 . (Hammer & Elby 2002a, 179.) Seitsemäs-
luokkalainen oppilas oppimistaan seuraavasti: P28: ”Niinku hissan tunnilla
kysyy, että miten mie tiijän sen, no mie niinku ite ajattelen, että mie opin”; ”Sano,
mistä sinä tiedät, että tämän minä tiedän? – P35: No jos mie oon sen oppinut jo silleen
aiemmin.”
Toinen ymmärtämiseen liittyvien primitiivien luokka tässä kategoriassa
on tiedon muotoileminen, jolla voidaan kuvata esimerkiksi tarinoiden, pelien
ja laulujen keksimistä tai sääntöjen muodostamista. Toisaalta tämä luokka
voitaisiin jakaa myös yksityiskohtaisempiin epistemologisiin primitiiveihin,
kuten ”sääntöjen muodostaminen”, ”täsmentäminen”, ”arvaileminen”, ja
”ajatuksilla leikkiminen”. (Hammer & Elby 2002a, 179.) Seitsemäsluokka-
laiset oppilaat kuvasivat sekä oman että opettajan ja tutkijan tietämyksen
yhteydessä mm. arvelemista (”Mistäs se tutkija tietää, että se tietää jonkun asian?
– P28: Ei ne varmaan ihan niinku tiijä sitä, ne vaan arvelee.”; ”Mistä sinä yleensä
tiedät, että sinä tiedät jonkun asian? – P30: En mie oo ihan varma, mutta mie aina
arvelen niin.”). Toisaalta tiedon muotoilemisena voidaan pitää myös asioiden
kirjoittamista ylös, etenkin jos sillä perustellaan omaa tietämystä (”Mistä sinä
tiedät, että siellä on sellaisia [vesimolekyylejä]? – P26: Meille sanottiin ja kirjoitet-
tiin vihkoon ja opeteltiin.”). Tiedon kumuloimisen primitiivit liittyvät Hamme-
rin ja Elbyn (mts. 179) mielestä tiedon luonteen ymmärtämisen kategoriassa
mainittuun ”tuotettavissa olevaan tietoon”.
Tiedon tarkistaminen on pienellekin lapselle käsitettävissä oleva episte-
mologisen aktiviteetin ymmärtämisen muoto; ”Tarkista, että olet laittanut
kirjasi laukkuun!” Tarkistamisella tarkoitetaan siis tiedon varmistamista,
joka voi aktivoitua myös tietoon liittyvän epäilemisen kanssa (ks. seuraava
kategoria). Tarkistaminen aktivoituu usein myös tämän kategorian muiden
primitiivien kanssa, kuten esimerkiksi tiedon muotoilemisen kanssa. (Ham-
mer & Elby 2002a, 179–180.) Omassa tutkimusaineistostani tarkistamisen
ohella (”Jos [opettajasi] ois jostakin asiasta epävarma, niin miten hän pystys sen
tarkistamaan? – P21: No vaikka tutkii tai sitten käy jostakin kahtomassa kirjasta tai
jotakin.”) nousivat tähän alakategoriaan luokiteltavissa olevat kokeileminen
(”Jos ajatellaan tässä haihtumisessa, mistä sinä tiedät, että se haihtuu? – P25: Mä oon
joskus kokeillut, laittanut vähän vettä, antanut sen muutaman päivän olla, se on
haihtunut pois.”), testaaminen (”…mistä sinun mielestä fyysikko tietää, että joku
asia on oikein? – P36: No jos se on testannut jonkun asian.”) ja vertaaminen
110 Epistemologinen kysymys oppimiseen liittyen voi olla esimerkiksi muodossa
”Mistä tiedät oppineesi [jonkun asian tmv.]?”, jolloin voidaan ajatella selvitettävän
henkilön oppimisepistemologioita, ks. tarkemmin luku 7.2.
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toisten tietoon (”Miten [tutkija] vois varmistaa sen tiedon? – P27: Jos jotkut
muutkin tutkis sen asian. – Ne [on] päätynyt samaan tulokseen? P27: Niin.”).
Tiedon soveltaminen epistemologisen aktiviteetin ymmärtämisenä on
Hammerin ja Elbyn mukaan (2002a, 180) tiedon käyttämistä johonkin, esi-
merkiksi asian kertomiseen, pelisääntöjen noudattamiseen tai vahvistami-
seen. Muita aktiviteettien ymmärtämisen resursseja ovat mm. vertaaminen,
lajittelu, nimeäminen, laskeminen ja lisääminen, joita kutsutaan myös epis-
teemisiksi muodoiksi (ks. tarkemmin Collins & Ferguson 1993). Viisi seitse-
mäsluokkalaista oppilasta kuvasi kykyä selittää asia oman tietämyksensä
perusteena (”Mistä sinä tiedät, että sinä tiedät jonkin asian? – P24: Enhän minä sitä
voi selittää, jos minä en sitä tietäisi.”). Mielestäni myös muistaminen kuuluu
näiden episteemisten primitiivien luokkaan esimerkiksi silloin, kun oppilas
perustelee sillä tietämystään (”Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun
asian? – P26: No se jääpi päähän ja pyörii siellä ja jos kysytään, niin sen muistaa.”).
Myös Koriat (2000, 150) viittaa muistamiseen tietoisuutena tietämisestä:
tunne tietämisestä merkitsee sitä, että tieto ilmeisesti on saatavilla ”muistis-
sa” ja siis hakemisen arvoinen.
Hammer ja Elby (2002a, 180) muistuttavat jälleen kerran, ettei edellä
oleva luokittelu ole millään lailla hierarkkinen eri resurssien suhteen; kysei-
siä resursseja voidaan ajatella löytyvän jo pieniltä lapsilta: epistemologisen
ymmärtämisen ”kehittyminen” ei liity siis niinkään niiden keskinäiseen esiin-
tymisjärjestykseen, vaan pikemmin niiden aktivoitumisen muutoksiin. Täl-
löin esimerkiksi yksilön epistemologista kehitystä kuvaavien mallien (ks.
luku 4.2.1) alimmilla tasoilla oleva uskomus tiedon vastaanottamisesta voi-
daan karkeasti ymmärtää olevan tietyssä kontekstissa ilmeneväksi joidenkin
resurssien ylikäytöksi (tiedon kumuloiminen, tiedon siirrettävyys) ja toisten
resurssien alikäytöksi (tiedon muotoileminen, tarkistaminen ja tuottaminen).
Tällöin esimerkiksi tietyn ikäisten lasten opetuksessa tulisi kiinnittää huo-
miota erilaisten resurssien aktivoimiseen sen sijasta, että lapsen oletetaan
olevan sellaisella epistemologisten uskomusten muodostaman käsitysjärjes-
telmän tai teorian tasolla, joka ei mahdollista kyseisen tasoista epistemolo-
gista ajattelua.
6.2.3 Epistemologisten muotojen ymmärtämisen
primitiivit
Epistemologisten aktiviteettien ymmärtäminen ei pelkästään riitä, vaan täy-
tyy ymmärtää myös vastaava epistemologinen muoto. Esimerkiksi tarinan
kirjoittaminen edellyttää kirjoittamisen ymmärtämisen epistemologisena
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aktiviteettina, jossa yhdistyy tiedon muotoilun primitiivi yhdessä vapaan
luomuksen tai tuotoksen primitiivien kanssa. Toisaalta tarinan kirjoittami-
seen liittyy ymmärrys tarinasta epistemologisena muotona. Tätä epistemolo-
gisen muodon ymmärtämisen luokkaa voidaan kutsua tarinoiksi tai kerto-
muksiksi. Se aktivoituu luonnollisesti myös kertomuksen kuuntelemisessa,
jolloin se on yhteydessä tiedon soveltamisen ja siirtämisen primitiiveihin.
(Hammer & Elby 2002a, 180.) Kertominen voi liittyä myös opiskelutapah-
tumaan koulussa (”Mistä sinä yleensä tiedät, että sinä tiedät jonkun asian? – P23:
Mulle on kerrottu.”; ”Mistä sinä tiedät, että sillä on jotakin rakenneosasia? - P22: No
en mie oikein tiijä sitä silleen, siitä vaan kerrotaa. – Missä siitä on kerrottu? – P22:
No niillä tunneilla.”). Toisaalta myös esimerkiksi tieteellinen malli voidaan
tulkita epistemologiseksi muodoksi (Entäs sitten … fyysikko, mistäs se tietää,
että joku asia niinku se on? – P30: Se on varmaan tutkinut sitä niin paljon. – Miten
se tutkiminen siun mielestä tapahtus? – P30: Mallin avulla.”; ”Jos [tutkija] tekee
mallin, niin voiko se olla täysin varma, että se asia on näin? P30: Ei, se yrittää kuvata
vain sillä muille sitten sitä.”)
Toisen tyyppinen muodon ymmärtämisen luokka on säännöt, joka akti-
voituu tiedon muotoilemisen (lapsi keksii uuden säännön peliin) tai sovelta-
misen primitiivinä (olemassa olevan säännön vahvistamisena). Seitsemäs-
luokkalainen oppilas kuvasi tutkijan tietämyksen perusteltavuutta hänen käyt-
tämillään kaavoilla, joita voidaan pitää eksaktin tieteenalan käyttäminä sään-
töinä (”Mistä fyysikko sinun mielestä tietää, että joku asia on, niinku se on? – P34:
Sillä on varmaan jotain kaavoja, mistä se on.”). Kumpikin resurssiluokka, tarinat
ja säännöt, ovat hyvin primitiivisiä luonteeltaan eikä niitä tarvitse tai ehkä
voikaan kuvata yksityiskohtaisemmin määriteltyjen termien avulla Sääntö-
systeemi on epistemologisten muotojen ymmärtämisen luokka, joka toimii
resurssina yhtenäisen sääntöjen kokoelman ymmärtämiseksi, jolloin sääntö-
systeemi esimerkiksi määrittelee pelattavana olevan pelin ja sen luonteen.
(Hammer & Elby 2002a, 180.) Se, mitä ehdotettu epistemologisten muoto-
jen primitiivien luokittelu ei sisällä, ovat mallit (ts. siinä merkityksessä kuin
niitä käytetään joko luonnontieteissä tai opetuksessa); ne tulivat esiin esi-
merkiksi oppilaiden (P23, P29, P30 ja P38) vastauksissa, kun he kuvasivat
tutkijan tietämystä.
Muita epistemologisia primitiivejä tässä muotojen kategoriassa ovat Ham-
merin ja Elbyn mukaan (2002a, 180–181) esimerkiksi listat, luokittelut,
väitteet, numerot jne. (ks. tarkemmin Collins & Ferguson 1993). Myös
tosiasiat tai faktat auttavat ymmärtämään yksittäisen informaation, esimer-
kiksi puhelinnumeron tai osoitteen, luonteen. Tosiasioiden rinnalle voidaan
mielestäni nostaa myös todisteet tietyistä asioista, kuten oppilaat kuvasivat
opettajan ja tutkijan tiedon perusteltavuutta (”Entäs sitten … fysiikan opettaja,
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mistä hän sinun mielestä tietää jonkun asian? P35: ”… sillä on perusteet … Sillä on
todisteet sille, että se on sillälailla.”).
Tämän kategorian primitiivejä, kuten aktiviteettien ymmärtämisen tapa-
uksessa edellä, voidaan käyttää epistemologisten uskomusten tulkitsemises-
sa: ”yksinkertainen tieto” vs. ”kompleksinen tieto” (ks. esimerkiksi Hofer &
Pintrich 1997, 120) voidaan selittää epistemologisten resurssien (esimerkik-
si faktat ja säännöt vs. luokittelut ja sääntösysteemit) erilaisena aktivoitumi-
sena esimerkiksi haastattelutilanteen kontekstissa. (Hammer & Elby 2002a,
181.)
6.2.4 Epistemologisen suhtautumisen ymmärtämisen
primitiivit
Edellisen kategorian epistemologisten muotojen ymmärtämiseen liittyy usein
myös usein tietty suhtautumistapa. Lapsi voi esimerkiksi sanoa jostakin
asiasta, että hän ”ei usko sitä”, jolloin hänellä aktivoituu uskomisen (tai
epäuskoisuuden) epistemologinen primitiivi. Niiden välimuodoksi voidaan
kutsua epäilemistä, jolloin kyseistä informaatiota ei suoraan hyväksytä tai
hylätä. (Hammer & Elby 2002a, 181.) Uskominen nousi myös seitsemäs-
luokkalaisten haastatteluissa esiin: ”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään”,
sinä olet sanonut, että oot ”eri mieltä”? - P32: No kyllä mie sen atominkin uskon,
vaikken minä en näe sitä.” Yksi oppilaista kuvaili myös epäilemistä: ”P31: No
tietysti voi olla jonkunlaisia asioita, mistä ainakin tuntuu, että ne ois aivan täysin
varmoja, kai niissäkin on epäilyksiä, kun rupee tarkemmin ajattelemaan.”
Kokemus siitä, että jokin asia tai idea on oikein tai järkevä, voi aktivoida
ymmärtämisen111  primitiivin tai vastakkaisesti jokin asian tarkastelu voi
laukaista askarruttamista kuvaavan epistemologisen primitiivin. Yleisem-
mällä tasolla ymmärtäminen voi johtaa hyväksymiseen112 , vaikkakaan ei
aina: joku saattaa ymmärtää asian oikeellisuuden vaikutelman, vaikka tietää
asian olevan väärin. Tietyn asian opiskelun kontekstissa saattaa nousta esiin
111 Omassa aineistossani ymmärtäminen tuli oppilaan vastauksessa esiin esimer-
kiksi seuraavalla tavalla: ”P34: No joo. Ei oo varmaankaan olemassa ihan 100 %:sen
varmaa [luonnontieteellistä tietoa], kuitenkin ihminen ymmärtää varmaan omalla
tavallaan kaikki asiat.”
112 Aineistoni tukee myös hyväksymisen primitiiviä; oppilaan mielestä tutkija
hyväksyy tiedon, jos se vastaa toisten tutkijoiden tietämystä kyseisestä asiasta: ”Mi-
ten [tutkija] vois varmistaa sen tiedon? – P27: Jos jotkut muutkin tutkis sen asian. –
Ne [on] päätynyt samaan tulokseen? – P27: Niin.”.
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ongelmia, jos hyväksymisen primitiivi aktivoi ymmärtämisen primitiivin;
tällöin asian oikeaksi uskominen saa oppilaan luulemaan, että hän myös
ymmärtäisi asian. (Hammer & Elby 2002a, 181.)
6.2.5 Episteemisten käsitysten ilmeneminen
epistemologisina primitiiveinä
Kuten edellä olevasta, eri epistemologisten resurssien kategorioiden suhteen
suoritetusta tarkastelusta huomataan, omat tutkimuslöydökseni vastaavat
melko pitkälle Hammerin ja Elbyn (2002a) esittämää alustavaa mallia. On
luonnollista, ettei kaikkia Hammerin ja Elbyn ehdottamia primitiivejä löyty-
nyt empiirisestä aineistosta, koska ehdotettu luokittelu oli teoreettinen eikä
varsinaisesti perustunut empiirisiin havaintoihin. Toisaalta omasta tutkimus-
aineistostani löytyi myös joitakin epistemologisiksi primitiiveiksi tunnistet-
tavia resursseja, joita Hammer ja Elby eivät olleet ottaneet esimerkeissään
huomioon. Olen koonnut taulukkoon 21 yhteenvedon aineistostani esiin-
nousseista episteemisistä resursseista suhteessa Hammerin ja Elbyn ehdotta-
maan malliin. Kutsun kutakin ymmärtämisen muotoa episteemisen ymmär-
tämisen kategoriaksi113  (esimerkiksi episteemisten muotojen ymmärtämi-
nen), sen alakategoriaa episteemiseksi primitiivien luokaksi (esimerkiksi
tosiasiat ja faktat) ja kyseiseen luokkaan kuuluvia esimerkkejä episteemisik-
si primitiiveiksi (esimerkiksi todisteet)
Aineistoni tuki Hammerin ja Elbyn luokittelua kaikkien neljän kategorian
suhteen, etenkin tiedon ja sen luonteen sekä episteemisten aktiviteettien
kategorioihin kuuluvat primitiiviluokat vastasivat toisiaan erittäin hyvin.
Episteemisiin aktiviteetteihin liittyen nostan esiin oppimisen tiedon kumu-
loitumisesta, mallintamisen, arvelemisen ja ylöskirjoittamisen tiedon muo-
toilemisesta, kokeilemisen, testaamisen ja vertaamisen tiedon tarkistamises-
ta sekä muistamisen ja selittämisen tiedon soveltamisesta uusina esimerkkei-
nä kyseisistä primitiiveistä. Vastaavasti liitän opetetut asiat kertomusten ja
tarinoiden, kaavat sääntöjen sekä todisteet tosiasioiden ja faktojen primitii-
viluokkiin sekä muodostan uuden primitiiviluokan eli mallit episteemisten
muotojen ymmärtämisen kategoriassa. Kaikkia uskomiseen, epäilemiseen,
ymmärtämiseen ja hyväksymiseen liittyviä primitiivejä aineistostani löytyi
episteemisen suhtautumisen kategoriassa. Myös tiedon luonteen ymmärtä-
113 Kategoria-nimitys kuvaa teoreettisista lähtökohdista johdettua luokkaa, varsi-
naiseksi luokiksi kutsun empiirisen aineiston pohjalta muodostettuja, laadullisesti
erilaisia ilmiöryhmiä.
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misen kategoriassa empiiriset löydökset vastasivat primitiivikategorioita lu-
kuun ottamatta tietoa vapaana luomuksena (kukaan oppilaista ei puhunut
esimerkiksi mielikuvitusolioista tai satunnaisesta keksimisestä). Pohdin näi-
den episteemisten resurssien merkitystä ja hyödyntämistä koulu- ja etenkin
luonnontieteiden opetuksen näkökulmasta luvussa 9.3.1.
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III OSA
Toinen tutkimuskysymys, sen
tausta ja vastaus tulkintoineen
Tutkimukseni kolmas osa rakentuu toisen tutkimuskysymykseni ympärille:
Millaisia ovat oppilaiden episteemiset käsitykset oman oppimisen
perusteltavuudesta?
Kyseinen tutkimuskysymys poikkeaa ensimmäisestä sen suhteen, mihin op-
pilaiden käsitykset kohdistuvat. Tässä yhteydessä ei ole kyse tietämisen tai
tiedon luonteesta vaan oppimisesta. Kysymys yhdistää laajemman tutkimus-
projektin kaksi osahanketta, joista toisessa tutkittiin samojen oppilaiden
metakognitioita opetusprojektin kontekstissa ja tässä minun tutkimuksessani
on teoreettisten käsitteiden tasolla kysymys niin sanotusta episteemisestä
kognitiosta.
Kolmas osa rakentuu vain yhdestä luvusta, jonka ensimmäisessä kohdas-
sa 7.1 analysoin käsitteitä kognitio, metakognitio ja episteeminen kognitio
sekä vertailen epistemologisia ja metakognitiivisia metatietämisen prosesse-
ja keskenään ja suhteessa vastaaviin tietoluokkiin. Luvussa 7.2 kuvaan ne
menetelmälliset ratkaisut joihin päädyin toiseen tutkimuskysymykseen vas-
taamiseksi. Kolmannessa alaluvussa esittelen havaintoaineiston ja analysoin
oppilaiden käsityksiä. Päätän kolmannen osion lukuun 7.4, jossa tulkitsen
saamiani löydöksiä suhteessa episteemisen kognition ja metakognition käsit-
teisiin ja esitän syntetisoivan mallin ja metaforan kyseisten ilmiöiden välisis-
tä suhteista.
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7 Oppimisen episteeminen
perusteltavuus
Tutkimukseni kolmannessa osassa tarkastelen sitä, mistä oppilas tietää oppi-
neensa esimerkiksi jonkin asian. Kyse on siis oppijan oman oppimisen sää-
telystä, johon esimerkiksi Fairbrother (2000, 7) laskee kuuluvaksi kolme
strategista ulottuvuutta: kognitiivinen eli sisällön oppimiseen, metakognitii-
vinen eli oppimisprosessiin ja motivationaalinen eli merkitykseen ja pysty-
vyyteen liittyvä komponentti. Kyseinen jaottelu on sangen yleisesti käytetty,
mutta siitä näyttäisi puuttuvan epistemologinen ulottuvuus. Toisaalta episte-
mologisten uskomusten kehittymistä koskevista tutkimussuuntauksista kah-
dessa eli Baxter Magoldan ja Schommerin (vrt. liite 10) malleissa on niiden
piiriin laskettu kuuluvaksi myös käsitykset oppimisesta (ks. myös Pintrich
2002, 391). Myös Hammerin (1994) ja Hoganin (1999) kvalitatiivisissa
haastattelututkimuksissa on ollut osioita, jotka voidaan katsoa liittyvän opis-
kelijoiden epistemologisiin käsityksiin oppimisesta.
Omassa tutkimuksessani en kuitenkaan lähesty oppimista epistemologis-
ten uskomusten ulottuvuutena, vaan kiinnostukseni kohdistuu oppimisen
episteemiseen perusteltavuuteen eli siihen, millä perusteella oppilas tietää
oppineensa. Tämä näkökulma yhdistää mielestäni mielenkiintoisella tavalla
sekä tiedon perusteltavuuden että kognitiivisen prosessin, minkä tyyppinen
yhteys esimerkiksi Fairbrotherin (2000, 7) jaottelusta vaikuttaisi puuttuvan.
Perustelen valintaani ensiksi sillä, että epistemologiset uskomukset tiedon
rakentumisesta ja sen perustelemisesta käsitetään useissa tutkimuksissa (ks.
esimerkiksi Bereiter 1990; Mayer 1996; Perkins & Simmons 1988; Pintrich,
Marx & Boyle 1993) erääksi kognitiota kuvaavista monisäikeisistä malleis-
ta. Kyseiset tutkimukset määrittelevät kognitiorakenteen osat hieman eri
tavoin, mutta kaikissa niissä spekuloidaan siitä, miten epistemologiset usko-
mukset saattaisivat vaikuttaa kognition toiminnalliseen puoleen (vrt. Hogan
2000, 58).
Toinen, omasta mielestä merkittävämpi perustelu oppilaiden omaan oppi-
miseensa liittyvien käsitysten selvittämiseen liittyy yhteiseen tutkimuspro-
jektiimme, jossa sen toisessa osahankkeessa Pirjo-Liisa Lehtelä (2001) pe-
rehtyi oppilaiden metakognitiiviseen ajatteluun ja tutki seitsemäsluokkalais-
ten oppilaiden metakognitioita. Kuten luvussa 7.1 esittelen, metakognitioi-
den voidaan ajatella säätelevän kognitioita ja kognitiivisia prosesseja, minkä
lisäksi niihin liittyy myös ns. episteemisen kognition taso. Oletan, että oppi-
misepistemologioiden käsitteellistäminen ja tutkiminen auttaisi selkeyttä-
mään metakognitioiden ja epistemologisten uskomusten välistä eroa. Käsit-
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teellisen johdattelun pohjalta tarkennan luvussa 7.2 toista empiiristä tutki-
muskysymystäni. Samassa yhteydessä kuvaan siihen liittyvää tutkimusme-
netelmällistä ratkaisua eli oppimispäiväkirjan käyttöä ja siitä saadun aineis-
ton käsittelyä, minkä jälkeen esittelen ja analysoin tutkimusaineistoani lu-
vussa 7.3. Viimeisessä alaluvussa 7.4 tulkitsen saamiani löydöksiä suhteessa
kirjallisuuteen sekä metakognitiivisten ja epistemologisten prosessien väli-
seen rajanvetoon.
7.1 Metatieto ja metatietäminen
Ihmisen tietoa ja tietämistä voidaan luokitella usealla eri tavalla, kuten luvus-
ta 4.1 tuli ilmi. Tässä luvussa keskityn ihmisen sisäiseen tietoon ns. metata-
solla, jolloin kysymys ei ole propositionaalisesta tiedosta, vaan implisiitti-
sestä, usein tiedostamattomasta uskomus- ja ohjausjärjestelmästä, jolloin
näkökulma on siis kognitiivispsykologinen. Meta-etuliite kuvastaa kognitii-
visten toimintojen, sekä tietoisten että tiedostamattomien, kerroksellista luon-
netta114 . Tällöin voidaan puhua metatiedosta, joka kohdistuu erityisesti tie-
toon ja tietämiseen (Novak & Gowin 1984, 7-8, vrt. esimerkiksi Hogan
1999, 1087), ja metatietämisestä, esimerkiksi ”tietämisen tietämisestä” (Lehtelä
2001, 10). Tässä luvussa keskitytään erityisesti epistemologisten uskomus-
ten ja metakognitiivisen tiedon sekä niitä kuvaavien prosessien väliseen
rajanvetoon, koska kyseiset lähestymistavat kuuluvat tutkimusprojektimme
tavoitteisiin sekä teoreettisen selvittämisen että empiirisen tutkimuksen ta-
solla (ks. kuvio 4 luvussa 1.3, vrt. kuvio 19 luvussa 3.2.1).
7.1.1 Kognitio, metakognitio ja episteeminen kognitio
Kognitio
Kognitiota käsitteenä ei kirjallisuudessa juurikaan määritellä, vaan sen yhte-
ydessä viitataan yleensä yksilön ajatteluprosesseihin, joiden avulla hän liit-
114 Kognitiotieteessä käytetään yleisesti käsitettä mieli (”mind”), jonka sijasta
Lehrerin (1991, 1) mielestä tulisi pikemminkin käyttää käsitettä metamieli (”meta-
mind”), samoin kuin pelkästään mentaalisten tilojen tai prosessien lisäksi tulisi
käyttää metatason käsitteitä metamentaalinen tiedostuneisuus (/tiedostamattomuus)
ja metamentaaliset prosessit selkeyttämään näiden säätelymekanismien välisiä suh-
teita ja tasoja.
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tää informaatiota tietorakenteisiin (Jacobson 1998, 583). Kognitio voidaan
kuitenkin käsittää yksilön sisäiseksi tiedoksi siten, että se kuvaa informaati-
on edustusta ihmisen aivoissa ja kognitiiviset prosessit ovat sen työstämistä
(Rauste-vonWright & Wright 1994, 41). Kognitiot eivät ole luonteeltaan
staattisia, vaan ne riippuvat siitä tilanteesta, kontekstista ja kulttuurista, jossa
ne aktivoituvat (Moore 2002, 24); tämän vuoksi usein käytetäänkin käsitettä
situationaalinen kognitio (”situated cognition”; ks. Lave 1988; Lave &
Wenger 1991; Reynolds, Sinatra & Jetton 1996, 100–102; vrt. esim. Niedde-
rer 1995, 189). Kognition voidaan ajatella tietyissä tilanteissa olevan seura-
usta myös sosiaalisesta vuorovaikutuksesta toisten ihmisten kanssa, jolloin
sitä voidaan luonnehtia käsitteellä jaettu kognitio115  (”distributed cogniti-
on”; vrt. esim. Putnam & Borko 2000, 5). On kuitenkin muistettava, että
oppijoilla on omia henkilökohtaisia näkökulmia ja tulkintoja eri tilanteisiin
liittyen, ja tämän vuoksi situationaalista kognitiota ei pidä redusoida tai
yleistää yksinomaan sosiaalisesti jaetuksi kulttuurisiksi kokemuksiksi (Leh-
tinen, Vauras, Salonen & Olkinuora 1995, 21). Rothin (2001, 56) mielestä
kumpikaan lähestymistapa ei välttämättä tavoita niitä kognitiivisen proses-
soinnin kompleksisia piirteitä, joita tutkijat haluavat tarkastella esimerkiksi
oppilaiden vuorovaikutuksen suhteen aidoissa luokkahuonetilanteissa116 .
Kognitiivista prosessia ei pidä myöskään rinnastaa esimerkiksi oppimiseen,
sillä jälkimmäiseen liittyvä informaation merkityksellisyys on usein sidok-
sissa ulkoisiin tekijöihin (Jacobson 1998, 583).
Metakognitio
Jos voidaan ajatella, että kognitiokäsitettä vaivaa sen määrittelemättömyys,
metakognitiolle on kirjallisuudessa annettu sitä vastoin useita erilaisia mää-
ritelmiä – jopa siinä määrin, että sen määrittely on kirjavaa käsitteen alan
laajuuden suhteen ja sen kohteen117  suhteen (vrt. Lehtelä 2001, 8). Metakog-
115 Hoffman (1986, 263) on käyttänyt myös käsitettä sosiaalinen kognitio (”social
cognition”).
116 Roth (2001, 29–30) kutsuu kognition laaja-alaista tarkastelua kognition paikal-
listamiseksi (”situating cognition”).
117 Metakognitiota käytetään hieman eri merkityksissä sen mukaan, kohdistuuko se
esimerkiksi yleisesti oppimisen tukemiseen (ks. esimerkiksi Jacobson 1998 ja Schraw
1998; vrt. White ja Gunstone 1989, 577: metaoppiminen), muistamiseen (ns. meta-
muistin käsite, Koriat 2000) tai tietoisiin metakognitiivisiin strategioihin (ks. esi-
merkiksi Carrell, Gajdusek & Wise 1998).
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nition ensimmäinen määritelmä on 1970-luvun lopulta, jolloin metakognitio
määriteltiin tiedoksi ja kognitioksi kognitiivisista ilmiöistä, jota voidaan
tarkastella metakognitiivisen tiedon, metakognitiivisten kokemusten, pää-
määrien ja strategioiden suhteen (Flavell 1979, 906118 ). Georghiades (2001,
2) erottaa yleisen ja situationaalisen metakognition toisistaan: metakognitio
viittaa hänen mielestään ajattelun taitojen kehittämiseen erilaisissa konteks-
teissa tai eri sisältöjen suhteen; situationaalisten metakognitioiden tarkastelu
tähtää puolestaan tiettyjen asiasisältöjen ymmärtämisen tukemiseen. Edel-
listen lisäksi voidaan puhua myös metakognitiivisesta ajattelusta, joka on
sidoksissa yksilön omaan sisäiseen representaatioon ulkoisesta todellisuu-
desta ja joka sisältää sen, mitä yksilö tietää tästä sisäisestä representaatiosta,
miten se toimii ja miten yksilö sen kokee. Metakognitiiviseen ajatteluun
sisältyvät siis myös yksilön kokemukset ja tuntemukset eli metakognitiolla
on myös affektiivinen ulottuvuus (Lehtelä 2001, 8).
Episteeminen kognitio
Episteeminen kognitio on käsitteenä huomattavasti harvinaisempi kognitio-
psykologiaa käsittelevässä kirjallisuudessa kuin metakognitio. Sitä luonneh-
tii samantapainen määrittelemättömyys kuin kognitiota eli sitä käytetään
luonnehdittaessa yksilön sisäisiä kognitiivisia prosesseja, jotka liittyvät tie-
don ja tietämisen luonteeseen, kuten esimerkiksi tietämisen rajoituksiin,
varmuuteen ja kriteereihin (Kitchener 1983, 225–226; vrt. Jehng, Johnson &
Anderson 1993, 24). Episteemisen kognition käsite on edellä olevan kaltais-
ten kognitiivisten prosessien kautta rinnastettu epistemologiseen ajatteluun
(Hofer & Pintrich 1997, 116), episteemiseen reflektioon (vrt. Baxter Magol-
da 1992) tai yksinkertaisesti ilmaistuna tietämisen tapoihin (vrt. Belenky ym.
1986). Episteemisiä kognitiivisia prosesseja pidetään korkeamman tason
prosesseina kuin esimerkiksi tavallista induktiivista päättelyä tai yleistä kriit-
tistä ajattelua (Hofer & Pintrich 1997, 117). Episteeminen kognitio on kes-
keinen käsite tämän tutkimuksen viitekehyksessä, koska sen avulla voidaan
käsitteellistää epistemologisen ajattelun taustalla vaikuttavia tekijöitä ja toi-
saalta erottaa se esimerkiksi metakognition käsitteestä119 .
118 Flavellia (1979, 906) pidetään yleisesti metakognitiokäsitteen ensimmäisenä
käyttäjänä ja määrittelijänä.
119 Ks. esimerkiksi Schommer (1990, 503), jonka mielestä metakognitio-käsite ei
riitä selittämään esimerkiksi sitä, miksi tietyt opiskelijat epäonnistuvat oman ymmär-
tämisensä tarkkailussa.
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Kognitiivisen prosessoinnin kolme tasoa
Yksilön kykyä tarkastella esimerkiksi hänen omaa ongelmanratkaisupro-
sessiaan voidaan kuvata kolmitasoisella kognitiivisen prosessoinnin mallilla
(Kitchener 1983, 225–227). Nämä kolme tasoa ovat sidoksissa toisiinsa
siten, että kukin taso tarjoaa perustan seuraavalle, muttei itse vielä sisälly
siihen; ts. esimerkiksi ensimmäinen taso on riippumaton toisista, mutta toi-
nen ja kolmas taso ovat riippuvaisia edellisistä (kuvio 48). Kognition tasolla
(taso 1) yksilö suorittaa sellaisia kognitiivisia tehtäviä kuten laskeminen,
muistaminen, lukeminen, havaitseminen, kielen omaksuminen ja niin edel-
leen. Ne ovat prosesseja, joille tieto ympäristöstä rakentuu.
Toinen taso eli metakognition taso koskee niitä prosesseja, joita tarvitaan
kognitiivisen toiminnan kognitiivisten tehtävien tarkkailemiseksi. Metakog-
nitiiviset prosessit sisältävät mm. tietoa kognitiivisista tehtävistä (esimerkik-
si kuinka opitaan muistamaan sanalistoja), tietoa erityisstrategioista tehtävän
ratkaisemiseksi (esim. sanojen ääneen lausuminen), tietoa siitä, milloin ja
kuinka strategiaa sovelletaan (esim. pääkaupunkien muistamista vaadittaes-
sa) ja tietoa prosessien onnistumisesta tai epäonnistumisesta.
Episteemisen kognition taso määritellään prosesseiksi, jotka auttavat yk-
silöä tarkastelemaan ongelmien episteemistä120  luonnetta ja erilaisten ratkai-
suvaihtoehtojen totuusarvoja. Se käsittää yksilön tietoa tietämisen rajoista
(esimerkiksi toiset asiat voidaan tietää ja toisia ei), tietämisen varmuuden
(esimerkiksi tietyt asiat voidaan tietää vain tietyn todennäköisyyden rajois-
sa) sekä tietämisen kriteerit (esim. kysymykseen voidaan antaa ”tarkka”
vastaus, mikäli se on tieteellisesti vahvistettavissa). Se sisältää myös strate-
gioita, joiden avulla voidaan tunnistaa ja valita sopivanmuotoinen ratkaisu
eri tehtävätyyppeihin. Episteemistä kognitiota ei välttämättä aina eroteta
omaksi metatiedon tyypiksi tai tasoksi, vaikka sitä luonnehditaan olennaises-
ti erilaiseksi kuin mitä metakognitiivisella tiedolla on aiemmin käsitetty (vrt.
esim. Kuhn, Amsel & O’Loughlin 1988, 7).
Siinä, missä metakognitio ohjaa yksilöä käyttämään erilaisia tasojen 1 ja
2 kognitiivisia strategioita ja määrittelemään tietty kognitiivinen tehtävä
uudelleen, episteeminen kognitio ohjaa yksilöä tulkitsemaan ongelman luon-
netta ja määrittelemään ratkaisustrategioiden rajoituksia. Se toimii ns. meta-
metatasolla, koska se ei koske kognitiivisen strategian valintaa ongelman
120 Sana ”episteeminen” viittaa tässä yleisesti tietoon ja tiedon luonteeseen. Olen
määritellyt episteemisen ”käsityksen” ja episteemisen ”näkemyksen” tutkimukseni
empiirisinä käsitteinä luvuissa 2.6.2 ja 2.6.3.
259
ratkaisemiseksi vaan sitä, onko se ylipäätään ratkaistavissa millään ehdoilla
(Kitchener 1983, 226). Kolmannella tasolla vaadittu tieto ei ole siis tietoa
itsestä tai muista, eikä se ole tietoa 1-tason strategian valintaa tai strategian
tehokkuuden tarkastelemiseksi. Pikemminkin episteeminen kognitio on tie-
toa siitä, ovatko tiedon hankkimiseen käytetyt strategiat rajallisia, missä
mielessä ratkaisut voivat olla tosia sekä siitä, johtaako oikea päättely abso-
luuttisesti oikeaan ratkaisuun.
Episteemisellä kognitiolla voi olla useita eri muotoja sen mukaan, millai-
siin epistemologisiin taustaolettamuksiin121  se perustuu. Voidaan esimerkik-
si ajatella, että on olemassa absoluuttisesti tiedettävissä oleva ja tunnettu
objektiivinen todellisuus, josta saadaan totuudellista tietoa (naiivi realismi).
Toisaalta objektiivisen tiedon olemassaolo voidaan kaikissa muodoissaan
kieltää (filosofinen relativismi); kolmas olettamus voisi olla, että tieto perus-
tuu jatkuvaan kriittiseen tutkimiseen (kriittinen realismi). Kukin edellä mai-
nituista olettamuksista voi johtaa yksilöä arvioimaan ongelmien ja omien
ratkaisujensa luonnetta eri tavoin. Erityisesti heikosti määritellyissä ongel-
manratkaisutilanteissa erilaiset epistemologiset taustaoletukset ovat kriitti-
sessä asemassa sen suhteen, kuinka yksilö arvioi ongelmaa ja sen ratkaisu-
mahdollisuuksia.
Kuvio 48. Kognitiivisen prosessoinnin tasot Kitcheneriä (1983, 225–
226) mukaillen (vrt. myös Lehtelä 2001, 9)
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121 Vrt. luku 2.2.2.
260
Episteeminen motivaatio episteemisen kognition taustalla?
Yksilöllä voi olla erilaisia päämääriä tai motivaatioita liittyen tietoon objek-
tina; Kruglanski (1989, 13) kutsuu kyseistä ilmiötä episteemiseksi motivaa-
tioksi122 . Yksilön motivaatio tietoa kohtaan eli episteemiset päämäärät vai-
kuttavat informaation prosessointiin ja tiedonhankintaan; yksilön voidaan
ajatella olevan aktiivinen informaation prosessoija, joka kehittää ja testaa
hypoteeseja123  liittyen omaan, toisten ihmisten ja sosiaalisen ympäristön
tietoon. Hypoteesien muodostamiseen ja testaamiseen vaikuttavat kognitii-
viset tekijät ovat tiedon saatavilla olevuus ja saavutettavuus (Kruglanski
1989, 10–11). Saatavilla olevuus viittaa kaikkiin niihin potentiaalisiin tieto-
rakenteisiin, joita yksilöllä on mahdollista konstruoida pitkäkestoisen muis-
tinsa avulla. Tiedon saavutettavuus viittaa puolestaan niihin tosiasiallisiin
tietorakenteisiin, joita yksilö aktivoi tietyssä kontekstissa. Vaikka Kruglans-
kin teoria ei sinänsä käsittele itsensä tiedon roolia, se tarjoaa kuitenkin
käyttöön psykologisia mekanismeja kognitiivisen toiminnan kuvaamiseksi
(Pintrich ja muut 1993, 179).
Kruglanski (1989, 14) käyttää metaforaa kognition ”jäädyttäminen” ja
”jäädyttämättömyys” kuvatakseen episteemisten motivaatioiden mahdollis-
ta vaikutusta yksiön kognitiiviseen toimintaan. Kognition jäädyttäminen
viittaa niihin prosesseihin, joissa yksilö ei pyri kehittelemään tai testaamaan
uusia ideoita tai harkitsemaan uusia hypoteeseja. Yksilö ei siis pohjimmil-
taan etsi uutta tietoa tai huomioi sellaista oleellista informaatiota, joka saat-
taisi olla ristiriidassa joko aiemmin vakiintuneiden uskomusten tai kyseises-
sä tilanteessa aktivoituvien tietorakenteiden kanssa. Kognition jäädyttämät-
tömyys viittaa sitä vastoin yksilöön, joka aktiivisesti etsii uutta informaatiota,
kyseenalaistaa vanhoja uskomuksiaan, käyttää uusia ideoita ja hypoteeseja
ja yrittää ratkaista ongelmia tai uudelleen ratkoa ristiriitaisuuksia. Tarkaste-
len näitä episteemisen motivaation piirteitä osana kognitiivisten prosessien
kokonaismallia luvussa 7.4.
122 Episteemistä motivaatiota voidaan luonnehtia erääksi ns. metamotivaation
muodoksi, joka vaikuttaa esimerkiksi yksilön itseohjautuvaan oppimiseen (vrt. Boe-
kaerts 1995, 198–199).
123 Tässä yhteydessä, kuten jatkossakin ”hypoteesilla” tarkoitetaan lähinnä testat-
tavissa olevaa ja selitysvoimaista suhtautumista esitettyihin tietoväitteisiin (vrt. ala-
viite 44).
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7.1.2 Epistemologisen ja metakognitiivisen tiedon suhde
vastaaviin prosesseihin
Kuten edellä todettiin, metakognitio ja episteeminen kognitio voidaan käsit-
tää kognitiivisen säätelyn erilaisiksi ulottuvuuksiksi. Tämän vuoksi onkin
oleellista tarkastella sekä metakognitiivisen että epistemologisen ajattelun
rakennetta ja kyseisten rakenteiden välisiä suhteita. Metakognitiolla voidaan
ajatella olevan kaksi pääkomponenttia: metakognitiivinen tieto kognitiosta
ja metakognitiivinen prosessi, joka säätelee kognitiota (Hogan 2000, 61).
Edellistä jaottelua voidaan kuvata myös käsitteillä metakognitiivinen tark-
kailu, joka kohdistuu kognitioihin, ja metakognitiivinen säätely (Koriat 2000,
150). Metakognitiivinen tarkkailu erottaa myös eksplisiittisen kognition imp-
lisiittisestä kognitiosta eli yksilöllä on tietoisuus tietämisestään124  (mts. 151).
Vastaavalla tavalla episteemisellä kognitiolla voidaan ajatella olevan sekä
tieto125 - (epistemologiset uskomukset) ja prosessikomponentti (epistemolo-
ginen prosessi) (vrt. Hofer & Pintrich 1997, 116).
Useat tutkijat (mm. Kitchener 1983 ja Schommer 1990) erottavat selkeäs-
ti metakognitiivisen tiedon ja epistemologisen tiedon toisistaan. Metakogni-
tiivinen tieto on yksilön tietoa asiasisällön ymmärtämisestä ja tietojen ja
taitojen sopivista hankintastrategioista; epistemologiset uskomukset ovat
yksilön omia filosofisia ja abstrakteja olettamuksia tiedon luonteesta ja ra-
joista sekä sen hankinnasta. Metakognitiivisessa tiedossa voidaan erottaa
ainakin kolme erilaista tietotyyppiä (vrt. taulukko 22): Metakognitiivinen
deklaratiivinen tieto sisältää esimerkiksi tiedon itsestä oppijana ja tekijöistä,
jotka vaikuttavat omaan suorittamiseen. Metakognitiivinen proseduraalinen
tieto määrittelee kykyä, miten suorittaa esimerkiksi annettu tehtävä, ja me-
takognitiivinen konditionaalinen tieto tarkoittaa tulkintaa siitä, milloin ja
miksi käyttää deklaratiivista ja proseduraalista tietoa. (Schraw 1998, 114.)
Epistemologisen tiedon ulottuvuudet tulevat esiin mm. silloin, kun oppi-
laat arvioivat koulussa tuotetun tiedon oikeellisuutta (esimerkiksi oppilaiden
124 Koriat (2000, 151) kritisoikin tässä yhteydessä toisia tutkijoita siitä, että he ovat
rinnastaneet metakognition kuuluvan yksinomaan implisiittisen kognition yhtey-
teen.
125 Episteemisen kognition komponenttien yhteydessä puhutaan tästedes episte-
mologisesta tiedosta erotuksena epistemologisesta prosessista, vaikkei kirjallisuus
yleisesti, Hogania (2000) lukuun ottamatta, käytä kyseistä käsitettä. Epistemologi-
nen tieto on siis yksilön sisäistä, usein sisäistämätöntä tietoa, jota voidaan kuvata
myös epistemologiseksi uskomusjärjestelmäksi (Hogan 2000, 62); vrt. myös luvun
2.6 käsitemäärittelyt.
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näkemykset siitä, ovatko heidän laboratoriokokeissa saamansa tulokset yhtä
merkittäviä kuin oppikirjassa esitetyt tiedot) ja kun he päättelevät selityksen
puoltamiseen tai hylkäämiseen tarvittavaa näyttöä. Metakognitiiviset ulottu-
vuudet tulevat kyseeseen esimerkiksi myös silloin, kun oppilaat käyttävät
luonnontieteellisen diskurssin proseduureja ja olettamuksia toimiessaan joko
suhteessa toisiin opiskelijatovereihin tai suhteessa opettajaansa luomaan
erilaisia kontekstipohjaisia sosiokognitiivisia käyttäytymiskulttuureja. (Ho-
gan 2000, 61.)
Mason (2003, 202) erottaa kolme ns. meta-ajattelun tyyppiä: metakogni-
tiivinen ajattelu koskee deklaratiivista tietoa, metastrateginen ajattelu pro-
seduraalista tietoa ja epistemologinen ajattelu tietoa ja tietämistä yleisellä
tasolla, joista jälkimmäinen vaikuttaa molempiin edellä mainituista. Voidaan
siis sanoa, että epistemologiset prosessit eivät toimi erillään esimerkiksi
metakognitiivisista prosesseista. Siksi metakognition määritelmän voidaan
ajatella laajimmillaan sisältävän kaikkien kognitiivisten ilmiöiden tarkaste-
lemisen ja siten siihen voidaan ajatella kuuluvan myös tietämisen tietämistä
koskeva episteeminen näkökulma; esimerkiksi Fairbrother (2000) ei käytä
lainkaan epistemologisia prosessien kaltaisia episteemistä näkökulmaa ku-
vaavia käsitteitä. Toisaalta em. epistemologisten taustaolettamusten ei ole
katsottu sisältyvän metakognitiotutkimuksen piiriin (Kitchener 1983, 227,
vrt. Flavell 1979; Lehtelä 2001, 10): Metakognition on katsottu yleensä
käsittävän vain yksilön uskomuksia ja tietämistä, jotka liittyvät tiettyihin
kognitiivisiin tehtäviin, niihin vaikuttaviin tekijöihin ja toiminnan tarkkai-
luun – se ei siis kata episteemiseen kognitioon liittyviä prosesseja. Molem-
TAULUKKO 22. Epistemologinen ja metakognitiivinen tieto Hogania
(2000, 62) mukaillen
Tietorakenne Kuvaus Esimerkki 
metakogni-
tiivinen tieto 
deklaratiivista, 
proseduraalista ja 
konditionaalista tietoa 
kognitioista 
”Jos haluan muistaa 
jotakin uutta, minua 
helpottaa sen 
liittäminen johonkin 
jonka jo tiedän.” 
epistemolo-
ginen tieto 
yleinen uskomusjärjestelmä 
totuuden ja tiedon 
luonteesta ja rajoituksista 
”Kaikki tieto on 
subjektiivista koska se 
riippuu kyseisen 
henkilön 
näkökulmasta.” 
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mat prosessit ovat mielestäni kriittisiä ja ratkaisevia kognitiivisia toimintoja
sääteleviä prosesseja, mutta ne eivät ole identtisiä. Palaan tähän kysymyk-
seen luvussa 7.4, jossa esitän synteesini tietoon ja tietämiseen liittyvistä
prosesseista.
Metakognitiivisten ja epistemologisten prosessien välinen ero on kylläkin
epäselvempi kuin metakognitiivisen ja epistemologisen tiedon välinen ero.
Kuviossa 48 esitetyn tasomallin näkökulmasta episteeminen kognitio olisi
metakognition yläprosessi, joka toimii käyttäen episteemistä tietoa ongel-
man luonteen sekä sen taustalla olevien epistemologisten olettamusten sel-
vittämisessä. Toisaalta kyseisen tasomallin on ajateltu kuvaavan pelkästään
arvioinnin ja tarkastelemisen kaltaisia metakognitiivisia prosesseja (Hogan
2000, 62–63), jolloin voisi ajatella, että metakognitiivinen ja epistemologi-
nen prosessi ovat samankaltaisia, mutta niiden taustalla oleva tietämys on
erilaista.
Kognitiivisten ja metakognitiivisten prosessien ajatellaan kehittyvän nuo-
rissa lapsissa, olevan yleisiä varhaisessa nuoruusiässä ja säilyvän aktiivisina
koko myöhemmän eliniän. Sitä vastoin on oletettu, että episteemiset kogni-
tiiviset prosessit ovat oleellisessa asemassa myöhemmän nuoruuden ja aikui-
siän aikana (Kitchenerin 1983, 228). Tämänkaltainen rajaus johtunee siitä,
ettei episteemisten prosessien tutkimuksia ole juurikaan ulotettu lapsiin ja
nuoriin. Tällöin taustalla on ollut ilmeinen käsitys siitä, ettei lapsilla olisi
vielä ko. episteemisiä kykyjä, vaan tietoon liittyvien taustaolettamusten
muutokset ovat sidoksissa aikuisten kykyyn käsitellä logiikkaan, eettisiin
valintoihin sekä todellisuuteen liittyvää ristiriitaista tietoa ja systeemejä.
Tutkimukseni tavoitteena onkin ollut osaltaan paikata tätä ilmeistä tutkimuk-
sellista aukkoa.
Tietoväittämien oikeellisuutta arvioitaessa oppilaan käsitteellisen ym-
märtämisen saavuttaminen ja tarkasteleminen (vrt. Chinn & Brewer 1993;
Strike & Posner 1992) edellyttävät metakognitiivisen, kognitiivisen ja epis-
temologisen tiedon ja vastaavien prosessien monimutkaista vuorovaikutus-
ta. Vaikka voidaan ajatella, että on olemassa monentasoisia tietorakenteita,
jotka vaikuttavat kognitioon, Hoganin (2000, 63) ei ole olemassa yksikäsit-
teisiä tiedonsäätelyprosesseja, jotka liittyisivät yksinomaan kyseiseen meta-
tietoon. Kukin metatiedon tyyppi toimii lähteinä ja standardeina suunnitte-
lun, tarkkailun ja arvioinnin kaltaisille metaprosesseille.
Useimmat ihmiset eivät kuitenkaan tarkastele ja säätele ajatteluaan tai
oppimistaan rationaalisesti ja spontaanisti (Pressley & Ghatala 1990, 31).
Siten, vaikka oppilaat reflektoivat luonnontieteiden oppitunteihin liittyviä
kokemuksiaan, rakentavat enemmän tai vähemmän tiedostamansa epistemo-
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logisen ja metakognitiivisen tietopohjan126  omien kognitioidensa luonteesta,
jäävät kyseiset tietorakenteet usein irrallisiksi suhteessa oppilaiden oppimis-
strategioiden valintaan (Hogan 2000, 63–64). Mikä siis selittäisi kuilun
metatiedon (sekä epistemologisen että metakognitiivisen) ja metakognitiivi-
sen säätelyn välillä? Eräs ehdotus on se, että metatietorakenteiden voidaan
ajatella olevan samalla tavoin rajoittuneita kuten muutkin tietorakenteet: ne
voivat olla riittämättömiä, virheellisiä tai ne eivät ole tarvittaessa luotetta-
vasti saatavissa tai käytettävissä (vrt. Flavell 1979, 908).
7.2 Toinen tutkimuskysymys ja siihen
vastaaminen
Tutkimukseni toinen tutkimuskysymys, millaisia ovat oppilaiden episteemi-
set käsitykset, kun he tarkastelevat omaa oppimistaan, ei tarvitse mielestäni
tarkentamista tai jäsentämistä alakysymyksiksi. Perustelen sen asettamista
edellisen luvun 7.1 tarjoamasta teoreettisesta näkökulmasta käsin metakog-
nitioiden ja episteemisten kognitioiden välisen rajanvedon selvittämiseksi.
Oppilaiden käsityksiä kuvaavia oppimisepistemologioita olen tutkimukses-
sani käyttänyt empiirisesti hyväksi myös osana yksittäisten oppilaiden epis-
teemisten profiilien kokoamisessa. Kyseistä aineistojen yhdistämistä olen
tarkastellut yksityiskohtaisemmin luvussa 9.1.
Oppilaat täyttivät oppimispäiväkirjaa opetusprojektin kuluessa neljän
kaksoistunnin lopussa tai samana päivänä kotona, mikäli eivät ehtineet sitä
koulussa tekemään. Kyseiset kaksoistunnit olivat toinen, kolmas, neljäs ja
viides tunti; kyseisten tuntien sisällöt olen esitellyt tarkemmin luvussa 3.2.2.
Liitteessä 6 on esimerkki oppilaan P27 täyttämistä oppimispäiväkirjan si-
vuista toisen kaksoistunnin jälkeen. Oppimispäiväkirjat ovat oppilaiden it-
sensä tuottamaa kirjallista aineistoa, joten niiden käsittely voitiin aloittaa
suoraan niiden puhtaaksi kirjoittamisella ja yhteen kokoamisella; näin synty-
nyt havaintoaineisto on esitetty taulukkona liitteessä 17.
Tämän laadullisen tutkimuksen menetelmällisenä lähestymistapana so-
velsin siis fenomenografiaa, jonka perusteita olen käsitellyt luvussa 3.1.4.
Seuraavassa kuvaan lähestymistapaan liittyvät käytännön toimenpiteet. Op-
126 Hoganin (2000, 64) mielestä oppilaan proksimaalisessa tiedossa luonnontie-
teellisen toiminnan ja tiedon luonteesta (ks. luku 2.4.2) yhdistyvät sekä metakogni-
tiivinen että epistemologinen tieto hänen omasta luonnontieteiden tietämyksestään
ja sen hankkimisesta.
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pimispäiväkirjaa käytettiin siis oppilaiden ns. oppimisepistemologisten kä-
sitysten tutkimiseksi. Epistemologista kysymystä ei kuitenkaan otettu yksis-
tään analysoinnin kohteeksi, vaan havaintotaulukkoon (liite 17) koottiin
oppilaiden vastaukset myös kahteen muuhun kysymykseen:
1.a) Mikä oli tärkeintä, mitä opit tällä tunnilla?
1.b) Mistä tiedät oppineesi mainitsemasi asiat?
1.c) Mikä tunnilla auttoi sinua asian ymmärtämisessä?
Päädyin kyseiseen menettelyyn sen takia, että aloituskysymys ja epistemolo-
gista kysymystä seuraava kysymys auttoivat analysoimisvaiheessa sijoitta-
maan oppilaan vastauksen siihen kontekstiin, mitä hän vastatessaan ajatteli.
Kuten tutkimukseni teoreettisessa taustassa olen todennut, epistemologiset
käsitykset ovat usein kontekstisidonnaisia (ks. luku 2.3.3), ja toisaalta oppi-
mista koskien, epistemologiset käsitykset ja metakognitiot näyttävät ainakin
teorian tasolla linkittyvän yhteen (vrt. luku 7.1.1 sekä luvun 3.2.1 kuvio 19).
7.3 Oppilaiden episteemiset käsitykset oman
oppimisen perusteltavuudesta
Oppimispäiväkirjoista poimimani havaintoaineiston taulukoinnin jälkeen
luokittelin oppilaiden vastaukset laadullisesti erilaisiin luokkiin vastausten
sisällön perusteella horisontaalisesti, ts. arvottamatta eri käsityksiä keske-
nään (ks. luku 3.4.2). Näin sain muodostettua niistä neljä varsinaista luokkaa
ja lisäksi luokat, johon kuuluivat ne kohdat, joissa oppilas on kirjoittanut
esimerkiksi ”en osaa sanoa” tai ei ole lainkaan vastannut ko. kysymykseen.
Nimesin kyseiset horisontaaliset luokat episteemisen perustelun mukaan ja
kuvailin kutakin luokkaa tarkemmin; näin sain havaintoaineiston tiivistettyä
taulukoksi 23. Seuraavassa tulkitsen näitä laadullisesti erilaisia luokkia –
myös sen osalta, kuinka oppilaat vastasivat oppimispäiväkirjan kysymyk-
seen eri vastauskerroilla.
Oppilaiden episteemisissä perusteluissa oppimisen suhteen nousi esiin
sekä sisäistä prosessointia luonnehtivia ilmaisuja että opiskelutilanteeseen
liittyviä tekijöitä kuten taulukosta 23 voidaan havaita. Oppilaan tiedon pe-
rusteltavuuden kytkeminen oppimisen tiedostamiseen nostaa esiin enemmän
opiskeluun liittyviä perusteluita kuin varsinaiseen tietämisprosessiin liitty-
viä tekijöitä. Ilmiöön saattoi osaltaan vaikuttaa se seikka, että oppimisen
episteemiseen perusteluun liittyvä kysymys oli kytketty oppilaan merkityk-
sellisimmäksi kokemaan asiaan.
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Oppilaan oma tietämisprosessi tietämisen perusteluna
Kaikkiaan kahdeksan oppilaan vastauksista tuli esiin kyseisen asian muista-
minen oppimisen tiedostamisen perusteena (vrt. Koriat 2000, 155). Heistä
neljä oppilasta viittasi suoraan kyseisen asian muistamiseen (’koska muistan
ne’) vähintään kolmella vastauskerralla. Kaksi vastaajaa kirjoitti muistami-
sesta kahdella vastauskerralla, ja loput kaksi vastaajaa viittasi muistamiseen
kerran. Ilmaisuissa tuli esiin myös muita muistamisen kohteita kuin pelkät
”asiat” - oppilas muisti ”mitä tunnilla tapahtui”, ”opettajan kertoneen”, tai
sitten hän muisti ”ulkoa”. Eräs vastaajista käytti myös ilmaisua ”asia jäi
päähän pyörimään… eikä sitä oikein voi unohtaa”. Muistamiseen viittaami-
nen oppimisen tiedostamisena saa mielestäni tukea Andersonin (1997, 81)
esittämästä näkemyksestä oppimisen ja muistamisen prosessien samankal-
taisuudesta: tiedon konstruoiminen ja informaation muistaminen ovat An-
dersonin mielestä symmetrisiä ominaisuuksia.
TAULUKKO 23. Oppilaiden episteemisten perusteluiden ryhmittely
oppimisen tiedostamisesta
Episteeminen perustelu Tarkempi kuvaus 
tietäminen sisäisenä 
prosessina 
muistaminen 
ymmärtäminen 
tietämisen kuvailu 
intuitiivinen 
aiempi tietämys 
selittämiskyky 
ajatteleminen 
oppiminen 
oma opiskelutoiminta vihkoon kirjoittaminen 
oppilasmalli 
kuunteleminen, opetteleminen 
opiskelutilanteeseen 
liittyvät tekijät 
keskusteleminen 
havainnollistaminen 
kertaaminen 
testit 
opettajan toimintaan 
liittyvät perustelut 
kertominen, selittäminen 
havainnollistaminen, esimerkit 
taululle kirjoittaminen 
oppilas ei perustele ei osaa sanoa 
ei vastaa kysymykseen 
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Seitsemän oppilasta kirjoitti perusteluissaan tietävänsä oppineensa asian,
kun hän on sen ymmärtänyt. Kyseisistä vastaajista kaksi oli myös perustellut
edellisen kohdan mukaisesti oppimistaan asioiden muistamisella; asian ym-
märtäminen ja muistaminen siis tukevat näiden oppilaiden mielestä toisiaan
ja toimivat oppimisen tiedostamisen perusteena. Yksi oppilaista viittasi laa-
jemmin tai tarkentamattomammin oppitunnin tapahtumiin: ”ymmärsin mie-
lestäni mistä puhuttiin”, ”minä tajusin sen homman”.
Tietämistä ei aina tarkemmin kuvattu, vaan siihen viitattiin intuitiivisen
tuntemuksen kaltaisena tilana (vrt. Koriat 2000, 156: ”feeling of knowing”).
Kaksi vastaajaa kirjoitti ”nyt tietävänsä” ko. asiat ja eräs oppilas, että ”hän ei
voisi vastata noin, jos ei tietäisi”; he eivät siis tarkemmin perustelleet oppi-
misensa tiedostamista kyseisellä vastauskerralla. Yksi oppilaista viittasi kah-
della eri kerralla aikaisempaan tietoon kyseisistä asioista: ”tiesin samoista
asioista jo ennenkin”. Toisin sanoen, samalla, kun oppilas toi esiin oman
ennakkotietämyksensä, hän ilmaisi oppimansa asian ja aiempien tietoedus-
tuksiensa välisen tuttuuden. Kolme oppilasta perusteli oppimisensa tiedos-
tamista sillä, että hän pystyisi jälkeenpäin selittämään kyseisen asian: ”jos
joku kysyy niin pystyn selittämään sen asian” (vrt. Songer & Linn 1991,
770). Kaksi oppilasta nosti esiin myös ajattelemisen (”ajattelin”, ”kaiketi
ajatusten avulla”). Yllättävää kyllä, vain yksi oppilas mainitsi kerran oppimi-
sen (”luulisin oppineeni”).
Butler ja Winne (1995, 250–252) puhuvat kognitiivisesta palautteesta,
jonka perusteella oppija säätelee oppimistaan. Kyseinen palaute tulee joko
eksplisiittisinä vihjeinä ympäristöstä (esimerkiksi opettajalta, oppikirjan teh-
tävästä tai tietokoneelta) tai sitten yksilön sisäisinä kokemuksina (esimerkik-
si tehtävän ymmärtämisestä saatu palaute ohjaaja oppijaa muuttamaan toi-
mintaansa). Koska omassa kysymyksen asettelussani ei ole kysymys niin-
kään oppimisen itsesäätelystä (vaan oppimisen episteemisestä perustelta-
vuudesta), kehittäisin Butlerin ja Winnen näkökulmaa eteenpäin: Mielestäni
edellä olevissa sisäiseen prosessointiin liittyvissä käsitystyypeissä (vrt. tau-
lukko 23) kyse on siitä, että episteeminen kognitio ilmenee sisäisenä tietoi-
suutena tavoitteen saavuttamisesta eli oppimisesta. Näitä episteemisen kog-
nition eli tietämykseen liittyvinä tietoisuuden ilmeneminä pitäisin seuraavia
aineistostani esiinnousseita seikkoja: muistaminen, ymmärtäminen, tieto-
edustusten tuttuus ja kyky selittää. Sen sijaan ilmaisut ”ajatteleminen” ja
”oppiminen” eivät mielestäni kuvasta edellä kuvatun kaltaista ”episteemistä
palautetta”; jälkimmäisessä tapauksessa se johtaisi kehäpäätelmään (’tiedän
oppineeni, koska opin’).
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Opiskelutapahtumaan liittyvät perustelut
Jotkut oppilaista viittasivat perusteluissaan siihen, että kyseinen asia oli
kirjoitettu ylös esimerkiksi vihkoon. Oppilas kokee kyseiset asiat mahdolli-
sesti erityisen merkityksellisiksi, koska ne kirjataan ylös, ja siten pitää niitä
”oikeutettuna” tietona. Yksi oppilas mainitsi taululla näkemänsä mallin (piirros
hiukkasista) muistamisensa tukena, mikä saattaa olla yhteydessä ns. näkö-
muistiin – ts. yksilö muistaa kyseisen asian paremmin, mikäli hän on itse
kirjoittanut sen taululta ylös. Käytän edellä olevista episteemisistä peruste-
luista jatkossa ilmaisua tiedon tallettaminen. Oppilaat myös mainitsivat
tunnilla käytetyt ns. oppilasmallit, joihin joko pystyi itse osallistumaan tai
joita pystyi sitten seuraamaan; oppilaat viittasivat siis myös tunnilla käytet-
tyihin lähestymistapoihin. Tämänkaltainen perustelu tuli esille myös Lehte-
län (2001, 111) aineistossa, joten tulkitsen kyseisen kaltaiset viittaukset
toiminnallisiin opetusmenetelmiin oppimisen metakognitiivisiksi peruste-
luiksi.
Oppilaiden vastauksia oman oppimisen tiedostamiseen pystyi lähesty-
mään myös viittauksina opiskelutapahtumiin, joissa kuvastui yhdessä teh-
dyiksi koetut toiminnot – lähinnä keskusteleminen. Oppilas oli ”käynyt asiaa
läpi yhdessä oppilasmallin avulla”, ”asiasta puhuttiin tunnilla”, ”tuntikes-
kusteluihin sai tuoda oman mielipiteen”. Tulkitsen keskustelemisen tässä
yhteydessä episteemiseksi oppimisen perusteluksi, koska sen voidaan ajatel-
la mahdollistavan jaettujen kognitioiden syntymisen: oppilas pystyy vertaa-
maan omia kognitioitaan toisten tietoedustuksiin, tuomaan esiin omia sisäi-
siä representaatioita ja muokkaamaan niitä edelleen. Tunnin toimintoihin
viitattiin myös yleisemmällä tasolla, joista mielestäni ei voida päätellä, edus-
tavatko ne epistemologisia prosesseja. Oppilaiden mielestä oppimisen tie-
dostamiseen vaikuttaa mm. se, kun ”tunnilla havainnollistettiin hyvin ja
selitettiin selvästi, joten osaa ne, ainakin…”, ”tunnilla käytiin juuri sopivasti
asioita läpi”, ”teimme siitä testin tunnilla”, ”niitä on jankattu miljoona ker-
taa”, tai ”ne kerrattiin tällä tunnilla’.
Etenkin viimeksi mainituista vastauksista heijastuu se, ettei oppilas ollut
nähnyt kovinkaan suurta eroa oppimisen episteemisen perustelemisen (”Mistä
tiedät oppineesi…?”) ja toisaalta metakognitiivisen perustelemisen (”Mikä
tunnilla auttoi sinua asian ymmärtämisessä?”) välillä. Tämä havainto tukee
kirjallisuudessa esitettyjä spekulaatioita kyseisten prosessien vaikeasta ero-
tettavuudesta (ks. esim. Kitchener 1983, Hogan 2000, Lehtelä 2001). Toi-
saalta samalla ilmaisulla (kuten eo. keskusteleminen) voi olla kahtalainen
merkitys: sen voidaan ajatella kuvastavan joko metakognitiivista tai episte-
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mologista prosessia, jolloin aineiston syvempi analysointi vasta paljastaa,
kummasta kyseisessä ilmaisussa on kysymys.
Opettajan toimintaan liittyvät perustelut
Opettajan rooli ja hänen toimintansa vaikutus heijastuivat kaikkiaan seitse-
män oppilaan vastauksissa. Oppilaiden episteemisissä perusteluissa oppimi-
selleen opettajan asema tuli esiin mm. seuraavissa ilmaisuissa: ”opettaja
selitti/kertoi tarkasti” (P26, P37), ”opettaja kertoi siitä tunnilla”, ”kuuntelin
opettajaa”. Opettajan rooli näissä oppimisen episteemisissä perusteluissa
viitannee opettajaan tiedollisena auktoriteettina. Tässä mielessä pidän opet-
tajan asemaa episteemisenä perusteluna oppimisen tiedostamiselle. Myös
opettajan toiminta opetustilanteessa nousi perusteluissa esille: ”opettaja ha-
vainnollisti”, ’opettaja näytti esimerkin’, ’opettaja kirjoitti sen taululle’.
Opettajaan viitattiin myös jatkokysymykseen ”Mikä tunnilla auttoi sinua
asian ymmärtämisessä?” annetuissa vastauksissa, mikä kuvastaa yhdessä
Lehtelän (2001, 114–115) tulosten kanssa mielestäni sitä, että kysymys on
tällöin oppimisen metakognitiivisesta perusteltavuudesta.
Muita huomioita
Oppilaista yksi ei vastannut minkään oppitunnin jälkeen kysymykseen oppi-
misensa tietämisestä. Hän kyllä vastasi muihin oppimispäiväkirjan kohtiin,
joten on ilmeistä, että hän ei osannut tai halunnut perustella episteemisesti
oppimistaan. Eräs toinen oppilas jätti kahdesti vastaamatta kyseiseen kysy-
mykseen, ja yksi vastaaja jätti kohdan kerran täyttämättä. Vain yksi oppilas
ilmaisi suoraan, ettei hän tiedä oppineensa, vaikka hän olikin maininnut
keskeiset oppimansa asiat; tämä tapahtui kolmella eri kerralla. Voidaan pää-
tellä, että edellä mainituista oppilaista ainakin kahdelle kyseinen episteemis-
tä perustelua vaativa oppimispäiväkirjan kohta oli ollut vaikea vastata.
Liitteessä 17 esittämäni yhteenvetotaulukon avulla voidaan yleisesti pää-
tellä, että valtaosa eli kymmenen oppilaista vastasi lähes jokaisella kerralla
sangen samalla tavalla esitettyyn episteemiseen oppimispäiväkirjan kysy-
mykseen. Myöskään niiden oppilaiden kohdalla, joiden vastaukset poikkesi-
vat toisistaan, ei voi tulkita ilmaisujen kovin voimakkaasti muuttuneen tai
kehittyneen eri vastauskertojen välillä. Eräänä vastausten samankaltaisuu-
teen mahdollisesti vaikuttavana tekijänä voitaneen pitää sitä, että oppilas
saattoi vilkaista aiemmin antamaansa vastausta, sillä oppimispäiväkirja oli
vihkotyyppinen ja siinä oli nähtävissä aiemmat vastaukset, tosin eri aukea-
milla.
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Yhteenvetoa oppimisen tiedostamiseen liittyvistä episteemisistä näke-
myksistä
Oppilaiden ilmaisujen tulkinta johtaa tässä yhteydessä siihen päätelmään,
että oppilaiden perusteluista vain joitakin taulukkoon 23 etukäteen kootuista
ilmaisutyypeistä voidaan pitää sellaisina käsityksiä, jotka ovat episteemisiä
eli varsinaisesti tietoon ja tietämiseen liittyviä. Olen koonnut kaikkia esiin-
nousseita käsitystyyppejä kuvaavan mallin kuvioon 49, missä olen lihavoi-
nut ne ilmaisujen piirteet, jotka viittaavat mielestäni episteemisiin kognitioi-
hin tai epistemologisiin prosesseihin oppimisen tiedostamisen yhteydessä.
Kuvio 49. Oppilaan tietämyksen perusteltavuus oman oppimisen suhteen
 
Tiedon kohde: oma 
oppiminen 
Oppilas ei 
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ei 
tiedä 
ei 
vastaa 
Tietäminen 
sisäisenä 
prosessina 
Opettajan 
merkitys 
Opiskelutilan-
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nollista-
minen 
ymmär-
täminen 
ajat-
telu 
muista-
minen 
intuitiivinen 
tuntemus 
tiedon  
tuttuus 
tiedon 
”talletta-
minen” 
kertoo selittää 
pystyy 
selittä-
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kuun-
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minen 
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merkit 
kertaa-
minen 
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mallinta-
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leminen 
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minen 
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Keskeisimmät löydökseni, joita kutsun siis episteemisen kognition ilmen-
tymiksi, ovat ymmärtäminen, muistaminen, kyky selittää, tiedon tuttuus ja
intuitiivinen tuntemus, jotka viittaavat tulkinnassani oppilaan tietämiseen
sisäisenä prosessina. Muita ilmentymiä ovat opettajan rooli, keskustelemi-
nen ja tiedon ”tallettaminen”. Tosin tietysti myös niitä viimeiseen kategori-
aan kuuluvia vastauksia, joissa oppilas sanoo, että hän ei tiedäkään millään
perusteella oppineensa, voidaan luonnehtia episteemisiksi luonteeltaan, mutta
ne eivät sinänsä paljasta mitään episteemisen kognition luonteesta. Muut
taulukon 23 ilmaisutyypeistä ovat tulkittavissa enemmänkin metakognitiivi-
siksi perusteluiksi eli ne ovat pikemmin vastauksia kysymykseen, mikä oppi-
lasta on auttanut oppimisessa.
Olen kuvannut yksittäisten ilmaisujen esiintymistä oppimispäiväkirjoissa
liitteessä 18, jossa oppimisepistemologioita kuvaavat ilmaisut on ryhmitelty
viiteen merkitysluokkaan: sisäinen prosessi, oma opiskelutoiminta, opiske-
lutilanne, opettajan toiminta ja ei perustelua. Käytin kyseisiä ulottuvuuksia
oppimisepistemologioiden komponentteina muodostaessani oppilaiden epis-
teemisiä kokonaisnäkemyksiä kuvaavia episteemisiä profiileja (ks. luku 9.1).
Liitteen perusteella voidaan jo tässä vaiheessa tehdä seuraavia havaintoja
oppimisten episteemisen tiedostamisen suhteen: muistaminen episteemisenä
perusteena oppimiselle nousi kaikkein selkeimmin esiin (kaikkiaan 25 mai-
nintaa), seuraavaksi yleisin oli ymmärtäminen (11 mainintaa) ja kolmannek-
si opettajan kertominen (10). Yksittäisistä oppilaista etenkin P26 erottuu
muista: hän vetosi sekä muistamiseen useita kertoja että vihkoon kirjoittami-
seen (tiedon ”tallettaminen”) ja opettajan toimintaan.
7.4 Tiedon ja tietämisen prosessien kognitiivis-
psykologinen tulkinta
Episteemiset kognitiot ohjaavat kognitiivisia prosesseja
Tarkasteltaessa ihmisen tietoa ja tietämistä kognitiivis-psykologisesti on
kyse sisäisestä tiedosta ja tietämisestä sisäisenä prosessina. Koska kyseinen
tieto kohdistuu tietoon ja tietämiseen ja niihin liittyviin prosesseihin, puhu-
taan metatiedosta ja metatason tietämisestä. Ihmisen tietämisen voidaan
katsoa koostuvan siis erilaisista ja eritasoisista prosesseista: niiden perustana
ovat kognitiiviset prosessit, joiden kautta ulkoinen informaatio muuttuu
mentaalisiksi representaatioiksi eli tietoedustuksiksi, joita myös kognitioiksi
kutsutaan (ks. luku 7.1.1).
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Ulkoinen informaatio syntyy vuorovaikutuksessa fyysisen ympäristön,
toisten ihmisten tai kulttuuristen artefaktien kanssa (ks. kuvio 50). Vuorovai-
kutus fyysisen ympäristön kanssa ilmenee kokemusten ja havaintojen muo-
dossa olevana informaationa. Ulkoinen informaatio voi olla myös seurausta
sosiaalisesta vuorovaikutuksesta toisten ihmisten kanssa, jolloin huomio
kiinnittyy tämän tutkimuksen viitekehyksessä erityisesti heidän tietämyk-
seensä. Kolmas merkittävä ulkoisen informaation ilmentymä syntyy vuoro-
vaikutuksessa yksilön ja kulttuurisen tiedon välillä, joista jälkimmäistä edus-
taa esimerkiksi luonnontieteellinen tieto. Tällöin, jos ja kun kyseiset ulko-
puoliset eli toisten henkilöiden tai kulttuurisesti välittyvät tietoedustukset
vaikuttavat yksilön omiin kognitioihin, voidaan puhua jaetuista kognitioista.
Ihmisen ajattelulle on ominaista myös tarkkailla ja säädellä omia kognitii-
visia prosessejaan, jolloin puhutaan ns. metakognitiivisista prosesseista. Ne
tuottavat joko tiedostettu tai tiedostamatonta sisäistä tietoa eli metakogniti-
oita, jotka mahdollistavat em. toiminnan. Koska tämän työn viitekehyksessä
kognitiivisten prosessien ja kognitioiden ajatellaan kohdistuvan tietoon ja
tietämiseen, erotetaan metatiedon ja metatietämisen tasosta myös ns. episte-
mologisten prosessien ja episteemisten kognitioiden taso, jonka voidaan
ajatella toimivan metakognitiivista tasoa ylempänä (vrt. kuvio 48). Metakog-
nitiivisten ja epistemologisten prosessien keskinäisestä hierarkiasta ei kirjal-
lisuudessa ole tarkempaa mallia, mutta niiden voi ajatella olevan joka tapa-
uksessa erillisiä. Oman tutkimusaineistoni analyysi mielestäni tukee ainakin
viimeksi mainittua oletusta: esimerkiksi ymmärtäminen, muistaminen ja
kyky selittää ovat luonteeltaan erilaisia yksilön kognitiivista toimintaa sääte-
leviä prosesseja kuin esimerkiksi kuunteleminen tai ajatteleminen.
Se, milloin ihminen kiinnostuu tietystä ulkoisesta informaatiosta ja alkaa
prosessoida sitä omiksi sisäisiksi tietoedustuksikseen, voidaan ajatella riip-
puvan lukuisten muiden tekijöiden ohella myös kohteena olevasta tiedosta ja
sen luonteesta. Kyseistä ilmiötä kuvaa käsite episteeminen motivaatio (Krug-
lanski 1989, 13; ks. luvun 7.1.1 loppuosa), joka voi ilmetä kognition ns.
jäädyttyneisyytenä tai jäädyttämättömyytenä. Edellisen tapauksessa yksilö
ei kiinnostu ulkoisen informaation pohjalta muodostamaan uusia hypoteese-
ja tai haastamaan omaa ennakkotietämystään. Kognition jäädyttämättömyy-
den voidaan ajatella sitä vastoin ilmenevän uuden informaatiota etsimisenä,
kyseenalaistaa vanhoja uskomuksiaan, käyttää uusia ideoita ja hypoteeseja
ja yrittää ratkaista ongelmia tai uudelleen ratkoa ristiriitaisuuksia.
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”Käsi” tiedon metaforana
Tietoa ei pidä käsittää yksittäisten faktojen tai tosiasioiden kokoelmana;
tietoa, tai pikemminkin sitä edustavia kognitioita, tulisi Mooren (2002, 24)
mukaan luonnehtia ”käsitteellisenä työkaluna, jonka luonteen ymmärtämi-
nen vaatii sen säännöllistä kontekstuaalista käyttämistä”. Rohkenen jatkaa
Mooren ajattelua omalla metaforallani, jossa tieto on kuin luista eli kogniti-
oista rakentuva käsi, joka tarttuu ympärillään oleviin kohteisiin (esimerkiksi
kulttuurisiin tietoedustuksiin eli jaettuihin kognitioihin) ja siten tuo ne vuo-
rovaikutukseen yksilön kanssa. Metakognitiot vastaavat ajatusmallissani käden
lihaksia, jotka saavat aikaan käden liikkeet; episteemiset kognitiot muodos-
tavat mallissani käden hermojärjestelmän, joka ohjaa käden lihaksia eli
metakognitioita ja siten kättä tarttumaan ympäristön kohteisiin eli jaettuihin
kognitioihin. Edellä olevan metaforan tarkoituksena on lyhyesti kuvata luki-
jalle sitä, miten itse tällä hetkellä hahmotan kognitioiden, metakognitioiden
ja episteemisten kognitioiden väliset suhteet ja niitä säätelevien prosessien
luonteen.
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IV OSA
Kolmas tutkimuskysymys ja sen
tausta sekä vastaukset ja tulkinnat
Neljännessä osassa tarkastelen oppilaiden tietoa opetusprojektin sisältöihin
liittyen eli haen vastausta kolmanteen tutkimuskysymykseeni:
Millaisia käsityksiä oppilailla on opiskellun tiedon kohteista?
Aloitan tämän osan sisältämän kahdeksannen luvun käsittelemällä luonnon-
tieteellisiä malleja ja niiden ymmärtämistä, missä yhdistyvät tutkimuspro-
jektimme mallintamista korostanut opetusjakso ja toisessa osassa tarkastele-
mani luonnontieteellisen tiedon luonne. Jotta oppilas pystyisi ymmärtämään
luonnontieteellisiä teoreettisia malleja, on ne ensin muokattava opetukseen
sovellettaviksi opetusmalleiksi. Se, miten oppilas lopulta ymmärtää opiskel-
tavan asiasisällön, riippuu niistä mentaalimalleista, joita hänelle muodostuu.
Luvussa 8.2 esittelen teoreettisen ontologiajaottelun, jonka pohjalta oppi-
laiden mentaalimalleja esimerkiksi fysikaalisista kohteista voidaan luokitel-
la. Näiden kahden ensimmäisen alaluvun muodostaman käsitteellisen ym-
märryksen pohjalta tarkennan luvussa 8.3 kolmatta tutkimuskysymystäni
kahdeksi alaongelmaksi, joihin haen vastauksia luvussa 8.4. Kyseisen alalu-
vun viimeisessä kohdassa yhdistän kolmannen tutkimuskysymyksen tulokset
yhteiseksi empiiriseksi luokitteluksi, jota käytän oppilaiden episteemisten
kokonaisnäkemysten muodostamisen eräänä ulottuvuutena tutkimukseni vii-
dennessä osassa.
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8 Vaihtoehtoiset käsitykset ja
konsensusnäkemykset aineen
rakenteesta ja
olomuodonmuutoksista
Käsittelin aiemmissa empiirisissä osioissa oppilaiden episteemisiä käsityk-
siä tiedosta ja tietämisestä siten, että tarkastelun kohteena olivat heidän oma,
opettajansa ja tutkijan tietämys (osa II) sekä heidän oman oppimisensa
tiedostaminen (osa III). Olen sitoutunut tarkastelemaan kyseisiä käsityksiä
luonnontieteiden, tarkemmin sanoen aineen rakenteen ja olomuodon muu-
tosten opiskelun yhteydessä, mikä saa tukea epistemologisten uskomusten
kontekstisidonnaisuudesta (vrt. luku 6.2.), jota pidin toisena lähtökohtanani
kehitysteoreettisen lähestymistavan ohella (ks. luvut 2.3.1 ja 2.3.3). Tämän
vuoksi myös kontekstin muodostaneen opetusprojektin sisältöihin liittyvien
käsitysten tarkasteleminen tämän tutkimuksen osana on mielestäni paikal-
laan. Tarkastelen tässä luvussa siis sitä, millaisia käsityksiä oppilailla oli
aineen rakenteesta ja olomuodon muutoksista, mikä täydentää osaltaan ko-
konaiskuvaa siitä, millaisia oppilaiden episteemiset käsitykset olivat tämän
tapaustutkimuksen yhteydessä. Oppilaiden käsitteellisen ymmärtämisen tar-
kastelu auttaa hahmottamaan myös niitä episteemisiä käsityksiä, joita tarkas-
telin aiemmissa osioissa: esimerkiksi luvussa 5.1.1 selvitin sitä, miten oppi-
laat perustelivat tietämystään tiettyjen olioiden rakenteesta tai yksittäisten
rakenneosasen käyttäytymisestä olomuodon muutoksissa, ja osan II kysy-
myksenasettelussa kohdistin oppilaiden huomion keskeisten asioiden oppi-
misen tiedostamiseen.
Aloitan tämän luvun käsittelemällä luonnontieteellisten mallien luonnetta
(8.1.1), jonka jälkeen esittelen luonnontieteiden opetukseen sovellettujen
opetusmallien piirteitä sekä yleisellä tasolla että toteutetun opetusprojektin
sisältöjen suhteen (8.1.2). Tämän jälkeen luon katsauksen oppijoiden men-
taalimalleihin, joilla avulla oppilaiden tietämyksen luonnetta voidaan tarkas-
tella (8.1.3). Aineen rakenne ja olomuodon muutokset ovat ontologiselta
olemukseltaan erilaisia luonnontieteellisen tiedon kohteita – karkeasti sanot-
tuna ensin mainitut ovat olioita ja jälkimmäiset prosesseja; tarkennan olevai-
suuden ontologiajaottelua luvussa 8.2. Tämän käsitteellisen taustaymmär-
ryksen jälkeen tarkennan kolmatta tutkimuskysymystäni ja kuvaan siihen
vastaamiseen tarvitut menetelmälliset ratkaisut. Kuvaan ja analysoin empii-
277
ristä aineistoa luvuissa 8.3.1 ja 8.3.2 ja päätän tämän IV osan löydösteni
yhteenvetoon ja niiden tulkitsemiseen luvussa 8.3.3.
8.1 Luonnontieteelliset mallit ja niiden
ymmärtäminen
Luonnontieteiden oppimisen ja opetuksen keskeisimpiä tavoitteita on luon-
non olioiden ja ilmiöiden käsitteelliseen ymmärtämiseen pyrkiminen. Kysei-
sen tavoitteen saavuttamisen aste riippuu luonnollisesti siitä tasosta, jolle
ymmärtämisessä pyritään: peruskoulun seitsemäsluokkalaiselta ei edellytetä
samaa asioiden hallintaa kuin esimerkiksi lukion fysiikan syventävät kurssit
suorittaneelta abiturientilta tai fysiikan laudatur-opintojen kvanttimekanii-
kan kurssilla. Luonnontieteiden opetuksessa pyritään käyttämään siis sellai-
sia opetuksellisia lähestymistapoja, jotka soveltuvat kyseiselle koulutusas-
teelle. Tämänhetkisen luonnontieteellisen konsensusmallin (ks. luku 8.1.1)
välittäminen sellaisenaan ei ole mielekästä: emme voi olettaa, että seitsemäs-
luokkalainen oppilas pystyisi omaksumaan samantasoisen mallikäsityksen
esimerkiksi atomista tai elektronista, kuin fysiikan tutkijaksi kouluttautuva
maisteriopiskelija. Tämän vuoksi luonnontieteiden opetuksessa käytetään
erilaisia opetusmalleja (ks. luku 8.1.2), joissa huomioidaan kunkin kohde-
ryhmän osalta niiden olennaisimmat piirteet. Tosin tämäkään ei yksinomaan
riitä, sillä oppijalla on itsellään usein intuitiivisia mentaalimalleja (ks. luku
8.1.3) useista luonnontieteellisen tiedon kohteina olevista olioista ja ilmiöis-
tä. Tarkastelenkin tämän kahdeksannen luvun ensimmäisessä osassa luon-
nontieteissä ja niiden opetuksessa käytettyjä malleja.
8.1.1 Luonnontieteiden pyrkimys konsensusmalleihin
Luonnontieteellistä tietoa ei voida pelkästään luonnehtia yksilöiden tai ryh-
mien tuottamaksi älylliseksi tuotokseksi; se on yhteisöllistä tietoa, jonka
täytyy tavoittaa muut tutkijat, tulla heidän arvioimakseen ja sitä kautta tie-
deyhteisön yhteisesti hyväksymäksi tiedoksi. Sen sisältämät mallit ja teoriat
eivät siis ole pelkästään julkaistua tietoa, vaan niiden tulee olla pätevien ja
puolueettomien tutkijoiden testattavissa ja kritisoitavissa ja tulla vakuutta-
vuudessaan miltei universaalisesti hyväksytyiksi. Luonnontieteiden tavoit-
teena ei ole pelkästään tiedon hankkiminen ja kaikkien ristiriidattomien
käsitysten julkituominen; niiden päämääränä on saavuttaa mahdollisimman
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laaja rationaalinen konsensus. (Cole 1992, 102.) Kyseinen konsensus ei
kuitenkaan tarkoita luonnontieteiden yleistä konsensusta kaikista asioista,
vaan tietyn tieteenalan tiettyihin teorioihin ja malleihin liittyvää pyrkimystä.
Konsensusta luonnehtivat Zimanin (2000, 255) mukaan myös sen vapaaeh-
toisuus ja avoimuus kritiikille
Luonnontieteellistä toimintaa voidaan luonnehtia prosessiksi, jossa konst-
ruoidaan ennustavia käsitteellisiä malleja. Kyseinen määritelmä yhdistää
sekä luonnontieteiden prosessit ja tuotteet ja määrittelee mallien luomisen
ylimmän tason prosessitaidoksi (Gilbert 1991, 73). Monimutkaiset luonnon-
tieteelliset teoriat kehittyvät ja tarkentuvat moninkertaisessa prosessissa,
jossa luonnontieteellisiä malleja luodaan ja muokataan huomioimaan empii-
risen tutkimuksen esiin nostamia uusia ilmiöitä (White & Frederiksen 1998,
7; vrt. myös Näsäkkälä 1999, 40). Tutkijat kehittävät itselleen tutkimussuun-
nitelmia kokeellisen työskentelyn ja havainnoinnin tueksi, jotta he voivat
testata teoriansa tarkoituksenmukaisuutta ja kehittää ajan mukaan sen yleis-
tettävyyttä ja ennustuskykyä (White & Frederiksen 1998, 7). Voidaan siis
sanoa, että luonnontieteiden tavoitteena on ns. konsensusmallien konstruoi-
minen tietyistä ilmiöistä ja olioista, jolloin niistä käytetään nimitystä luon-
nontieteelliset mallit (Gilbert, Boulter & Elmer 2000, 11–12).
Tieteelliset mallit ovat siis tiedeyhteisön hyväksymiä ja jakamia konsen-
susmalleja, jotka perustuvat erilaisten sosiaalisten (tiede)ryhmien ilmaise-
miin ns. esitysmalleihin. Esitysmallit ovat puolestaan yksittäisten tutkijoiden
tai tutkijaryhmien julkistamia yksittäisistä mentaalimalleista koostuvia esi-
tyksiä, ts. tieteellisen kommunikoinnin välineitä. Mentaalimalli on yksilön
henkilökohtainen ja sisäinen tietorakenne, joka syntyy henkilön oman tietä-
misprosessin seurauksena ja muovautuu mahdollisesti sosiaalisen vuorovai-
kutuksen aikana. (Gilbert, Boulter & Elmer 2000, 12; vrt. Saari 2000, 28).
Hestenes (1992, 745) on soveltanut Popperin ontologiajakoa (vrt. luku
2.2.1) luonnontieteellisen tiedon ja erityisesti sitä kuvaavien käsitteellisten
mallien luonteen havainnollistamiseen, ks. kuvio 51. Popperin kulttuuritie-
don MAAILMA 3 on redusoitu tässä yhteydessä luonnontieteellistä tietoa
kuvaavaksi käsitteelliseksi maailmaksi, jonka olioita ovat konsensusmal-
lit127 . Mentaalimaailma vastaa Popperin MAAILMAA 2, samoin kuin fysi-
kaalinen maailma MAAILMAA 1. Mentaalimaailman olioita nimitetään
tässä yhteydessä mentaalimalleiksi. Hestenes (1992, 745) kutsuu kehittä-
127 Hestenes (1992, 745) käyttää kaaviossaan ilmaisua ”käsitteelliset mallit”, mutta
olen pyrkinyt yhdenmukaistamaan käsitteistöä suhteessa esimerkiksi Gilbertin ja
muiden (2000) käyttämiin termeihin, joita käytän tekstissäni tästä eteenpäin.
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määnsä mallia konstruktivistiseen epistemologiaan perustuvaksi, sillä ydin-
ajatus on siinä, että tieto on konstruoitua – sekä henkilökohtainen että luon-
nontieteellinen tieto. Jälkimmäistä hän luonnehtii objektiiviseksi siinä mie-
lessä, että se koostuu tieteellisen yhteisön jakamista käsitteistä ja on siten
riippumaton yksittäisestä ihmisestä.
Käsitteellisten mallien ja niiden fysikaalisten kohteiden välillä voidaan
ajatella olevan kaksisuuntainen vuorovaikutus: käsitteelliset mallit perustu-
vat olioiden tai prosessien tulkintaan ja toisaalta ne toimivat kohteiden rep-
resentaatioina. Tässä yhteydessä kritisoisin Hestenesin mallia siitä, että kä-
sitteelliset mallit eivät ole suoraan MAAILMA 3:ssa syntyviä tulkintoja,
vaan ne ovat seurausta yksittäisten ihmisten MAAILMAA 1 koskevien
MAAILMA 2:n mentaalimallien generoitumisesta MAAILMA 3:n olioiksi
Kuvio 51. Popperin MAAILMOJEN väliset vuorovaikutukset mallin-
tamisen suhteen (Hestenesiä 1992, 745, mukaillen)
 
Mentaalimallit 
Konsensus-
mallit 
Reaalioliot ja 
-prosessit 
(Subjektiivinen) 
Henkilökohtainen tieto 
(Objektiivinen) 
Luonnontieteellinen 
tieto 
Oleminen ja 
muuttuminen 
MENTAALI-
MAAILMA (M2) 
KÄSITTEELLINEN 
MAAILMA (M3) 
FYSIKAALINEN 
MAAILMA (M1) 
ymmärtäminen
luominen 
tulkitseminen 
esittäminen 
reagoiminen 
havaitseminen 
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(vrt. luvun 2.2.1 kuvio 7, jossa ei ole nuolia MAAILMOJEN 1 ja 3 välillä).
Hestenesin esityksessä oleellista mielestäni on se, että hän korostaa yksilön
mentaalimallien olevan yksilön tulkintoja käsitteellisistä malleista: yksilö ei
konstruoi käsitteellistä mallia sellaisenaan, vaan siihen vaikuttaa monimut-
kainen, kontekstista ja aiemmasta tietämyksestä riippuva tietorakenne.
8.1.2 Opetusmallit välittävät konsensusmalleja
Opetusmalli on erityisesti opetusta varten suunniteltu malli, jota käytetään
konsensusmallin oppimisen helpottamiseen (Gilbert, Boulter & Elmer 2000,
12). Opetusmallin luo yleensä opettaja, mutta myös oppilaat voivat osallis-
tua sen kehittämiseen: esimerkiksi opetusprojektissamme oppilaita kannus-
tettiin muodostamaan ns. oppilasmalleja, jotka olivat useimmiten ns. simu-
laatioroolipelimalleja (ks. tarkemmin luvusta 3.2.1). Opetusmallit ilmenevät
Gilbertin ja Boulterin (1998, 56–57) mukaan ”narratiiveina” eli kerronnan
muodossa. Kerronta perustuu puhuttuihin, kirjoitettuihin ja toiminnallisiin
”teksteihin”, joilla kuvataan mallintamistapahtuman kielen eri muotoja ja
jotka kietoutuvat mallintamisessa tiivisti yhteen (kuvio 52).
Mallit, kuten myös mallintaminen opetuksen osana, ilmenevät tietyssä
kontekstissa ja sosiaalisissa puitteissa. Opetustilanteessa tieteellisten yhtei-
söjen konsensusmallit muunnetaan luokkayhteisössä esitettäviksi opetus-
malleiksi, jotka sitten saavat tulkintansa yksilöiden mielessä mentaalimallei-
na (vrt. kuvio 51). Mallintaminen prosessina luonnehtii mielestäni luonnon-
tieteellisen toiminnan ja tiedon luonnetta; malleja voidaan pitää luonnontie-
teellisen tiedon alkioina ja luonnontieteellinen tieto rakentuu yhteisöllisesti
niissä konteksteissa, joissa niiden pohjana olevat ideat nousevat esiin. Yksi-
lön tieto syntyy ihmismielessä olevien ”ideoiden yhteisössä”, oppilaiden
luonnontieteellinen tieto luokkahuoneyhteisössä ja ”virallinen” luonnontie-
teellinen tieto tieteellisissä yhteisöissä (Boulter ja Gilbert 1995, 89).
Tutkimukseni kontekstin muodostaneessa opetusprojektissa käytettiin kahta
esitysmallia, joita Saari (2000, 102) kutsuu ainesmalleiksi eli jatkuvan ai-
neen mallia ja hiukkasrakennemallia. Tarkastelen seuraavassa yksityiskoh-
taisemmin jälkimmäistä, sillä se auttaa esimerkiksi aineen rakenteen ja olo-
muodonmuutosten ymmärtämisessä. Opetuksessa käytetyn hiukkasrakenne-
mallin keskeiset piirteet olivat seuraavat (Saari 2000, 102):
 aineella on sisäinen rakenne, aine koostuu äärimmäisen pienistä ra-
kenneosista (atomit, molekyylit, ionit),
 rakenneosien välillä voi olla vuorovaikutuksia,
 rakenneosat ovat jatkuvassa liikkeessä ja
 rakenneosilla on ominaisuuksia, kuten esimerkiksi massa ja tilavuus.
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Taulukossa 24 olen koonnut opetuksessa käytetyn hiukkasrakennemallin
ne peruspiirteet, joiden avulla pyrittiin olomuotojen ominaisuuksien kuvaa-
miseen ja siten helpottamaan aineen rakenteen ja olomuodonmuutosten
ymmärtämistä. Kyseiset olomuodot ja niitä kuvaavat mallit käytiin opetuk-
sen yhteydessä läpi järjestyksessä kaasumainen–kiinteä–nestemäinen. Tämä
perustui Saaren (1997) aikaisempiin kokemuksiin olomuotojen opettamises-
ta: kaasumaisen olomuodon hiukkasrakenteen mallintaminen auttaa kiinteän
aineen ominaisuuksien ymmärtämisessä ja nestettä voidaan rakenteeltaan
pitää kaasumaisen ja kiinteän aineen välimuotona.
Kunkin olomuodon yhteydessä oletettiin, että kaasun, nesteen tai kiinteän
aineen lämpötila on verrannollinen rakenneosien keskimääräiseen energi-
Kuvio 52. Malleihin ja mallintamiseen perustuva luonnontieteiden opetus
(Gilbert & Boulter 1998, 57)
 Mallintaminen: 
esitystapa, 
mallinnettavat piirteet 
Kerronta 
Puhutut tekstit: 
diskurssi 
 
Kirjoitetut tekstit: 
kirjoitukset, 
piirrokset, 
graafit, 
videonauhat, 
valokuvat 
 
Toiminnalliset tekstit: 
fysikaaliset mallit, 
eleet 
Yksilöiden mielet 
Luokkayhteisöt 
Tieteelliset yhteisöt 
Mallit: 
mentaalimallit 
ilmaistut mallit 
konsensusmallit 
Sosiaaliset puitteet: 
luokkahuoneet, 
laboratoriot, 
museot, 
tietokoneet tai TV (joskus) 
ilmaistaan 
muodostavat ilmenevät 
ovat 
mahdollistaa 
tulee esiin 
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aan. Olomuodon muutokset selitettiin rakenneosien liikkeen muuttumisen
avulla: lämpötilan kasvaessa rakenneosien liike kasvaa ja tällöin myös ra-
kenneosien välisten vuorovaikutusten luonne voi muuttua. Esimerkiksi kun
kiinteän aineen lämpötila nousee sulamispisteeseen, sen rakenneosien vä-
rähdysliike kasvaa lopulta niin suureksi, etteivät osasten väliset coulombiset
voimat riitä pitämään osasia paikallaan toistensa suhteen, vaan osa rakenne-
osasista pääsee liikkumaan toistensa suhteen. Tällöin vuorovaikutus on edel-
leen jatkuvaa, mutta rakenneosasten liike on sekä värähtelyä että etenevää,
jolloin kyseessä on nestemäinen olomuoto. Rakenneosasten koon ei kuiten-
kaan ajatella muuttuvan sulamisen/jähmettymisen kuten ei myöskään höy-
rystymisen/tiivistymisen yhteydessä.
8.1.3 Oppilaiden mentaalimallit – virheellisiä vai
vaihtoehtoisia käsityksiä?
Luonnontieteellinen tieto, siinä mielessä kuin sen ulkopuolelle rajataan sii-
hen kuuluva proseduraalinen tieto, on luonteeltaan käsitteellistä. Tiettyyn
ilmiöön tai olioon liittyvää käsitteellistä tietoa luonnehditaan luonnontieteis-
sä erilaisilla tieteellisillä konsensusmalleilla. Yksilö, esimerkiksi oppilas,
konstruoi ympäristöään koskevia, usein intuitiivisia mentaalimalleja, kuten
TAULUKKO 24. Opetusprojektin pohjana olleen hiukkasrakennemallin
pääpiirteet eri olomuotojen suhteen
 Kiinteä aine Neste Kaasu 
Rakenneosasten 
koko 
hyvin pieniä, 
lähes 
pistemäisiä 
hyvin pieniä, 
lähes 
pistemäisiä 
tilavuus nolla, 
pistemäisiä 
Rakenneosasten 
välinen 
vuorovaikutus 
jatkuvaa  jatkuvaa hetkellistä 
(kimmoisissa 
törmäyksissä) 
Rakenneosasten 
liike 
värähtelyä, 
jonka suunta 
satunnainen 
värähtelyä ja 
etenevää, 
molempien 
suunta 
satunnainen 
satunnaisesti 
etenevää 
Rakenneosasten 
paikka 
tietty paikka 
muiden osasten 
suhteen 
paikka muiden 
osasten suhteen 
muuttuu 
välimatka 
toisiin nähden 
suuri, paikka 
satunnainen 
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edellisessä luvussa todettiin. Oppilaan konstruoimat mentaalimallit eivät
kuitenkaan ole välttämättä, jos koskaan, samansisältöisiä kuin tieteelliset
selitysmallit. Näitä oppilaiden ennakkoon, ennen varsinaista formaalia ope-
tusta, konstruoimia malleja voidaan kutsua esimerkiksi ennakkotietämyk-
seksi. Sen keskeisiä piirteitä voidaan luonnehtia esimerkiksi seuraavasti
(Gilbert, Pietrocola, Zylbersztajn & Franco 2000, 20):
 jo pienestä pitäen, ennen formaalia opetusta ja luonnontieteiden op-
pimista, lapsilla muodostuu sekä monia merkityksiä luonnontieteiden
opiskelussa käytettäville sanoille että käsityksiä ympäristön ilmiöistä
ja olioista,
 lasten ideat ovat vaikeasti muutettavia ja merkittävästi erilaisia kuin
luonnontieteellisessä mielessä hyväksyttävissä olevat näkemykset,
 lapset tekevät johtopäätöksiä uusista kokemuksista konstruoimalla
merkityksiä aiempien ideoidensa pohjalle, ja
 oppilaat säilyttävät, muokkaavat tai muuttavat olemassa olevaa ym-
märrystään opetuksen tai muuten saamiensa uusien ideoiden pohjal-
ta.
Kuten luvun 1.2 yhteydessä totesin, käsitteellistä muutosta pidetään usein
oppimisen synonyyminä luonnontieteiden opiskelussa. Ilmaisu käsitteelli-
nen muutos pitää sisällään sen, että oppilailla on ennen formaalia opetusta
tiettyyn luonnontieteelliseen ilmiöön tai asiaan liittyvää ennakkotietämystä,
joka sitten mahdollisesti muuttuu opetusintervention myötä. Oppilaan en-
nakkotietämystä, joka on usein intuitiivista, voidaan luonnehtia myös niin
kutsuttuun arkitietoon (ks. tarkemmin luku 2.5.1) perustuvaksi tiedoksi.
Kyseistä ennakkotietämystä on kirjallisuudessa kuvattu usein eri käsit-
tein: puhutaan esimerkiksi oppilaiden virhekäsityksistä (”misconceptions”),
ennakkokäsityksistä (”pre-conceptions”), vaihtoehtoisista käsityksistä (”al-
ternative conceptions”) tai viitekehyksistä (”alternative frameworks”)128 .
Kyseisten ilmaisujen voidaan ajatella kuvaavan kunkin tutkimussuuntauk-
sen senhetkistä teoreettista orientaatiota; kuten edellä olevien käsitteistä
huomataan, on suuntaus muuttunut ”oikein/väärin” asetelmasta kohti tulkit-
sevaa lähestymistapaa129 . Smith, diSessa & Roschelle (1993, 152) pitävät
128 Oppilaiden luonnontieteellisestä ymmärryksestä on käytetty myös käsitteitä
lasten luonnontieteelliset ideat (”children’s ideas in science”; Driver, Guesne &
Tiberghien 1985), naiivi ymmärtäminen (”naive understandings”) ja lasten tiede
(”children’s science”) (Gilbert ja muut 2000, 19).
129 Tosin, olipa ennakkokäsitysten tulkinnallisuuden aste minkä suuntainen tahan-
sa, niiden soveltaminen tai huomioiminen kouluopetuksessa jäi kuitenkin esimerkik-
si Solomonin (1993, 3) mukaan sangen pitkäksi aikaa massiivisen kartoittamistyön
jalkoihin.
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virhekäsityksiä väärintulkittuina ennakkotietämyksen muotoina (vrt. ilmiö-
primitiivit luvussa 4.2.2), niitä tulisi pikemminkin lähestyä luonnontieteiden
käsitteellisen oppimisen produktiivisina lähtökohtina. Oppilaiden käsitys-
ten tarkasteleminen ”vaihtoehtoisina” heijastaa Russellin (1993, 64) mukaan
lähinnä konstruktivistista orientaatiota, mutta sitä tulisi voida tarkastella
myös laajemmin eri lähtökohdista, kuten sosiologiasta, antropologiasta ja
psykologiasta käsin. Luonnontieteiden opiskelua tutkiva yhteisö edustaa
usein sosiologista näkökulmaa. Antropologinen näkökulma on laajempi, se
ei keskity tarkastelemaan niinkään tietyssä yhteisössä ilmeneviä eroavuuksia
vaan pikemminkin eri kulttuurien välisiä eroja. Psykologinen tarkastelu pyr-
kii selittämään samalla yksilöllä samasta ilmiöstä samanaikaisesti olevia
vaihtoehtoisia tulkintoja.
Tässä yhteydessä en kuitenkaan pyri edellä kuvatun kaltaisiin lähestymis-
tapoihin, vaan tarkastelen oppilaiden käsityksiä aineen rakenteesta ja olo-
muodon muutoksista suhteessa luonnontieteellisistä konsensusmalleista joh-
dettuihin opetusmalleihin (vrt. luku 8.1.2). Käytän oppilaiden käsityksistä
ilmaisua arkikäsitykset silloin, kun ne eivät vastaa opetusmallien mukaista
ymmärtämistä ja konsensusnäkemykset silloin, kun oppilaiden käsitykset
ovat käytetyn opetusmallin suuntaisia. Arkikäsitys-ilmaisun käyttämiseen
olen päätynyt siitä syystä, että se mielestäni kuvaa kyseisten käsitysten läh-
tökohtaa eli arkitietämystä jokapäiväisiin kokemuksiin perustuen. Konsen-
susnäkemys-sanan käyttö taas kuvaa mielestäni laajemman yhteisön kuin
yksittäisen oppilaan tai oppilasryhmän käsitystä kyseisestä ilmiöstä tai olios-
ta. Laajemmalla yhteisöllä viittaan tässä yhteydessä luonnontieteiden ope-
tus- ja tiedeyhteisöön, jonka mukaisten käsitysten tulisi olla luonnontietei-
den ymmärtämisen perustana. Huomautettakoon, että käytän myös ilmaisua
”vaillinainen” käsitys silloin, kun oppilaan vastaus on tulkittavissa erittäin
puutteelliseksi tai virheelliseksi (ks. taulukko 27 luvussa 8.4.1).
8.2 Luonnontieteellisen tiedon kohteiden
luokittelua
Ihmisten ajattelulle näyttää olevan ominaista se, että ympäröivää maailmaa
koskevaa tietoa pyritään järjestämään muodostamalla käsitteitä ja kategori-
oita erilaisilla abstraktiotasoilla. Käsitteellinen muutos tapahtuu yleensä va-
kiintuneiden käsiterakennelmien tapauksessa, jolloin se edellyttää usein joko
havaintoon tai syy-seuraussuhteisiin perustuvaa uutta tietoa kyseisestä koh-
teesta (Pauen 1999, 16). ”Käsite” viittaa kyseisen substantiivin merkityk-
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seen, kun taas ”kategoria” on tässä merkityksessä sen empiirinen sovellutus.
Tästä johtuen muutos käsiteluokan nimen merkityksessä seuraa muutoksia
kohteiden luokittelun perusteissa ja päinvastoin.
Mariani ja Ogborn (1991, 70) ovat havainnollistaneet todellisuuden olioi-
ta ja tapahtumia ja niiden välisiä suhteita lähtemällä liikkeelle inhimillisen
ajattelun peruskategorioista syy, objekti eli kohde, aika ja avaruus eli tila.
Kun ne yhdistetään vaikutuksen ja liikkeen kategorioihin, saadaan kuvion 53
kaltainen todellisuutta kuvaava malli. Vaikutuksessa yhdistyvät syy, kohde ja
tila, mistä liike on seurausta; liikkeessä puolestaan yhdistyvät aika ja paikka.
Todellisuuden olioita voidaan Marianin ja Ogbornin (1991, 70) jäsentää
myös sen suhteen mistä olio on tehty, mitä sille voidaan tehdä ja mitä se voi
saada aikaan. Tällä jaottelulla voidaan ajatella olevan yhteys Chin (1992,
130) esittämään idealisoituun ontologiajakoon kaikista olevaisista. Ylim-
mällä ontologiatasolla olemassa olevat kohteet voidaan jakaa vain muuta-
miin yleisiin luokkiin, kuten esimerkiksi ”aine”, ”tapahtumat” ja ”abstrak-
Kuvio 53. Inhimillisen ajattelun peruskategoriat (Mariani & Ogborn
1991, 71)
 liike vaikutus 
syy 
 
 
objekti 
 
 
aika 
 
avaruus 
paikannettu 
dynaaminen 
staattinen 
paikka 
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tiot”. Nämä pääkategoriat voivat sitten jakaantua alakategorioihin, jolloin
rakennetta voidaan havainnollistaa esimerkiksi puumallilla, kuten kuviossa
54 on tehty.
Kuvio 54. Idealisoitu ontologiajako (Pauen 1999, 17, Chitä 1992 mukaillen)
Esimerkiksi luonnontieteiden oppimisen ja käsitteellisen muutoksen kan-
nalta tarkasteltuna on selvitetty, kuinka lapset ja nuoret opiskelijat ryhmitte-
levät kohteita eri luokkiin muodostaen samalla niitä kuvaavia käsitteitä ja
mikä saa aikaan muutoksia kyseisissä käsiteluokissa Inhimillisen tiedon
taksonomioista ovat olleet kiinnostuneita sekä filosofit että psykologit, ja
niiden käsitetään yleensä olevan rakenteeltaan hierarkkisia. (Pauen 1999,
15–16.)
 
Kaikki olevaiset 
Aine Tapahtumat Abstraktiot 
artefaktit 
elolliset elottomat 
kasvit eläimet kiinteät nesteet 
luonnollisen 
kaltaiset 
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Ontologisia käsityksiä pidetään vaikeasti muutettavissa olevina, koska ne
tukevat useita eri osa-alueiden käsityksiä ja niiden kohteet ovat usein havait-
semattomissa olevia (Chinn & Brewer 1993, 17), mikä pitää paikkansa
etenkin aineen hiukkasrakenteen ymmärtämisen kannalta (vrt. Mortimer 1998,
68–69). Tutkimuksen kohteena olleessa opetusinterventiossa ontologisten
käsitysten muuttamiseen pyrittiin lukuisin mallintamista koskevin pedagogi-
sin ratkaisuin (ks. luku 3.2.1). Mikäli oppilaan käsitys kuuluu eri ontologi-
seen käsiteluokkaan kuin tieteellinen käsitys, käsitteellisessä muutoksessa
täytyy tapahtua radikaali ontologinen muutos oppilaan käsiterakenteessa
(Chi, Slotta ja deLeeuw 1994, 42). Esimerkkinä ontologisen käsiteluokan
muutoksesta voidaan mainita esimerkiksi oppilaan käsitys lämmöstä ja säh-
köstä materiaalisena entiteettinä ja sen muuttuminen kohti ilmiön prosessi-
tai vuorovaikutusluonnetta.
Chi, Slotta ja deLeeuw (1994, 29) ovat esittäneet ontologiajaostaan lähin-
nä fysiikan oppimiseen liittyvän tarkennetun mallin, jossa tapahtumia kutsu-
taan prosesseiksi ja abstraktioita mentaalisiksi tiloiksi. Prosessit jakautuvat
proseduureihin, tapahtumiin ja rajoitettuihin vuorovaikutuksiin, kun taas
mentaalitilat tunteisiin ja aikomuksiin. Kyseinen jaottelu on kuvattu liittees-
sä 19. Chi ym. (1994) kehittivät mallinsa käsitteellisen muutoksen teorian
tueksi, jolloin käsitteellisen muutoksen oletetaan kuvaavan siirtymistä kate-
gorioiden välillä. Heidän teoriansa nojaa kolmeen olettamukseen, joista
epistemologinen koskee maailmassa olevien entiteettien luonnetta, metafy-
sikaalinen tarkoittaa tiettyjen luonnontieteellisten käsitteiden luonnetta ja
psykologinen koskee oppilaiden naiiveja käsityksiä. Näistä seurauksena on
yhteensopimattomuushypoteesi, joka selittää, miksi jotkin käsitteet ovat eri-
tyisen vaikeita oppia. (Virrankoski 1996, 187.)
Radikaali käsitteellinen muutos130  eli akkommodaatio (vrt. luku 1.2) ta-
pahtuu silloin, kun oppijan käsitys muuttuu eri ontologiahaarojen välillä:
esimerkiksi oppilas ymmärtää lämmönsiirtymisen prosessina eikä käsitä lämpöä
aineena, joka siirtyy (Chi, Slotta & deLeeuw 1994, 29–31.) Ei-radikaali
muutos tapahtuu ontologiahaaran sisällä ja sitä voidaan pitää käsiteluokan
rikastumisena eli assimiloitumisena; esimerkkeinä mainittakoon voimakä-
sitteen ymmärtämisen (Vosniadou & Ioannides 1998, 1218–1220) ja erilais-
ten materiaalien luokittelukyvyn kehittyminen (Krnel, Glaar & Watson
2003). Toisen tarkastelutavan tarjoaa se, että kunkin haaran alimpien alaka-
tegorioiden voidaan katsoa olevan luonteeltaan konkreettisempia kuin ylem-
130 Käsitteellistä muutosta luonnontieteiden oppimisen näkökulmasta olen luon-
nehtinut tarkemmin luvuissa 1.2 ja 10.2.2.
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mät pääkategoriat. Perinteiset kehitysteoriat olettavat, etteivät pienet lapset
pysty vielä hahmottamaan abstraktimpia käsiteluokkia. Tämän näkemyksen
ovat kuitenkin haastaneet uudet kokeelliset löydökset, joiden mukaan lapset
saattavat pystyä luomaan sangen abstrakteja käsiteluokkia, ennen kuin he
ovat muodostaneet eroja perustasoilla (Pauen 1999, 16–18).
Tämän pääluvun empiirisessä osassa en pyri tarkastelemaan oppilaiden
käsitteellistä muutosta, vaan keskityn oppilaiden käsitysten tarkastelemiseen
opetusprojektin jälkeen. Käytän edellä esitettyä idealisoitua ontologiajakoa
seuraavassa (luku 8.3) kolmannen tutkimuskysymyksen tarkentamiseen sekä
oppilaiden käsitysten tulkitsemisen tukena tulososiossa (luku 8.4).
8.3 Kolmannen tutkimuskysymyksen
tarkentaminen
Tutkimukseni kolmas tutkimuskysymys koski oppilaiden käsityksiä opiskel-
lun tiedon kohteista, jolloin peruslähtökohta on ontologinen: millaisina tie-
don kohteena olleet oliot, ilmiöt näyttäytyivät oppilaalle eli minkä tasoisia
mentaalimalleja voin tulkita heillä olleen opetusprojektin toteuttamisen jäl-
keen: nimitän kyseisiä tasoja arkikäsityksiksi ja konsensusnäkemyksiksi (vrt.
luku 8.1.3). Ontologisen todellisuuden hahmottaminen on sangen laaja ja
monitahoinen tehtävä, joten rajaan tässä tutkimuksessa näkökulmani tutki-
musprojektin kontekstiin eli aineen rakenteen ja sen olomuotojen ominai-
suuksiin. Tiedon kohteet pyrin haastattelun yhteydessä valitsemaan siten,
että ne edustaisivat erilaisia ontologisia kategorioita (vrt. Chi ym. 1994; ks.
liite 19): aine (esimerkiksi ”jääpala”), prosessit (esimerkiksi ”haihtuminen”)
ja mentaaliset tilat (esimerkiksi ”ajatus”). Jäsensin kolmannen tutkimusky-
symykseni edellä olevien, lukujen 8.1 ja 8.2 tarkasteluihin perustuvien näkö-
kulmien pohjalta seuraaviksi kahdeksi alakysymykseksi:
(3.1)  Kuinka oppilaat ymmärsivät aineen rakenteen?
Ensimmäisen alaongelman tarkoituksena oli saada selville, kuinka oppilaat
ymmärtävät aineen rakenteen. Heidän tehtävänään oli tunnistaa aineen eri
olomuodot, kuvata sen rakennetta ja mahdollista muuta koostumusta (vrt.
Renström, Andersson & Marton 1990). Kysymyksen asettelussa pyrin huo-
mioimaan sen, miten oppilaan tieto näyttäytyy arkitiedon ja koulutiedon
suhteen ja kuinka hän yleistää ajatteluaan aineen rakenteesta erityyppisten
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kohteiden suhteen. Kutsun viimeksi mainittua käsitystyyppiä hiukkasraken-
neajattelun soveltamiseksi.
(3.2)  Kuinka oppilaat ymmärsivät olomuodon muutokset?
Olomuotojen muutoksen ymmärtämisen selvittämiseksi esitin oppilaille ti-
lanteita, joissa heidän tuli tunnistaa eri olomuotojen välisiä muutoksia ja
miettiä kyseisiä prosesseja aineen mikroskooppisen rakenteen kannalta (vrt.
Johnson 1998, 576–580). Viimeksi mainitussa tapauksessa kiinnitin huo-
miota mm. siihen, miten oppilaat ajattelevat aineenrakenneosille tapahtuvan
olomuodon muutoksen yhteydessä; Anderssonin (1990, 75) mukaan oppi-
laat saattavat helposti ajatella, että esimerkiksi rauta-atomit laajenevat läm-
pötilan noustessa, koska rautaesine laajenee. Molempien alaongelmien yhte-
ydessä oletin saavani tietoa siis sekä asiasisällön omaksumisesta että niistä
tiedon kohteisiin liittyvistä käsityksistä, joita voidaan pitää episteemisten
kokonaisnäkemysten osa-alueena tämän tutkimuksen viitekehyksessä (ks.
luku 9.1).
8.4 Oppilaiden käsitykset opiskellun tiedon
kohteista
Ymmärtääkseni oppilaiden episteemisiä näkemyksiä luonnontieteiden opis-
kelun yhteydessä tarvitsen tietoa siitä, miten oppilas ymmärsi opiskellun
sisältöalueen keskeiset asiat. Kolmas tutkimuskysymykseni kytkee tutkitta-
van ilmiön siis opetusprosessin sisältönä olleisiin asioihin. Kolmannen tutki-
muskysymyksen alakysymyksiin vastaamiseksi esitin oppilaille opetusjak-
son jälkeisessä haastattelussa kysymyksiä, jotka liittyivät aineen rakentee-
seen ja olomuodon muutoksiin (taulukko 25). Jaottelin haastattelukysymyk-
set (ks. liite 7) aineen rakenteen osalta kolmeen alateemaan, joilla pyrin
selvittämään sekä aineen rakenteen ymmärtämistä veden eri olomuotojen ja
niiden muutosten yhteydessä että kyseisen ymmärryksen soveltamista myös
muihin esimerkkeihin. Valitsin kyseiset sovellusesimerkit siten, että niiden
kohteet edustaisivat erilaisia ontologiakategorioita (ks. luku 8.2): aine (esi-
merkiksi jääpala), prosessi (esimerkiksi sulaminen), mentaalinen tila (esi-
merkiksi ajatus). Toisen alakysymyksen kohdalla valitsin haastattelutee-
moiksi olomuodonmuutosten ymmärtämisen sekä tunnistamisen tasolla että
hiukkasrakenne-ajattelun soveltamisen niiden yhteydessä.
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Sovelsin tässäkin yhteydessä fenomenografista lähestymistapaa (ks. luku
3.1.4) eli pyrin oppilaiden haastattelussa käyttämiä ilmaisuja luokittelemalla
löytämään niitä käsitystyyppejä, jotka kuvaisivat kyseisten oppilaiden käsi-
tyksiä aineen rakenteesta ja olomuodonmuutoksista opetusjakson jälkeen.
Vastaavaa menetelmällistä lähestymistapaa vastaavan tyyppisissä aihepii-
reissä ovat käyttäneet esimerkiksi Renström, Andersson & Marton (1990;
13–16 -vuotiaiden oppilaiden käsitykset aineen rakenteesta) ja Unal & Zoll-
man (1998; 9-12 -vuotiaiden oppilaiden käsitykset atomista). Tässä yhtey-
dessä soveltamiani menetelmällisiä ratkaisuja olen tarkastellut lähemmin
luvussa 3.4.2.
8.4.1 Veden olomuotoihin liittyvä hiukkasrakenneajattelu
ja sen yleistäminen
Kun tarkastellaan oppilaiden vastauksia kysymyksiin, joissa täytyi tunnistaa
veden eri olomuodot, kaikki haastateltavat tunnistivat ne (ks. taulukko 26).
Kunkin olomuodon yhteydessä kysyttiin myös kyseisen aineen (jää, vesi,
vesihöyry) koostumusta. Suurin osa oppilaista käytti tässä yhteydessä käsit-
teitä ”rakenneosat” tai ”hiukkaset” sekä myös ”atomi” tai ”molekyyli”. Kaikki
TAULUKKO 25. Tiedon kohteita koskevaan tutkimuskysymykseen
liittyvä aineisto ja sen hankkiminen
Tutkimus-
kysymys  
Aineiston analysoinnin 
kohteet 
Aineiston 
hankkiminen 
(3.1) Miten 
oppilaat 
ymmärtävät 
aineen rakenteen? 
Aineen hiukkasrakenteen 
ymmärtäminen 
 veden olomuotojen 
tunnistaminen 
 ko. olomuodon rakenne ja 
koostumus 
 hiukkasrakenne-ajattelun 
yleistäminen 
 
Haastattelu (liite 7): 
 alateema 1a 
 
 alateemat 1b, 1c 
ja 1d 
 alateemat 3a, 3b, 
3c ja 3d 
(3.2) Miten 
oppilaat 
ymmärtävät 
olomuodon- 
muutokset? 
Olomuodonmuutosten 
ymmärtäminen 
 sulamisen ja haihtuminen 
tunnistaminen 
 hiukkasrakenne-ajattelun 
soveltaminen em. 
olomuodonmuutoksiin 
 
Haastattelu: 
 alateema 1c 
 
 alateema 1f 
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oppilaat mainitsivat jääpalan yhteydessä ainakin jonkin edellä mainituista
aineen hiukkasrakennetta kuvaavista ilmaisuista.
Nestemäisen olomuodon yhteydessä yksi vastaajista (P24) ei maininnut
mitään edellä mainituista käsitteistä, ja kaasumaisen olomuodon (vesihöyry)
yhteydessä kaksi vastaajaa (P26, P31) ei käyttänyt niitä. Tästä voidaan
TAULUKKO 26. Oppilaiden ilmaisujen ryhmittely liittyen veden olo-
muotojen tunnistamiseen, rakenteeseen sekä muuhun koostumukseen
Tiedon kohde Esimerkki-ilmaisuja Oppilaat 
Kohteen 
tunnistaminen: 
  
Jääpala: ”jäätä”, ”jäätynyttä 
vettä”, ”kiinteää vettä” 
kaikki oppilaat 
Nestemäinen vesi: ”vettä" kaikki oppilaat 
Vesihöyry: ”vesihöyryä”, ”höyryä” kaikki oppilaat 
Hiukkasrakenteen 
mainitseminen: 
  
Jääpala: ”rakenneosia”, 
”vesimolekyylejä” 
kaikki oppilaat 
Nestemäinen vesi: ”rakenneosia”, 
”vesimolekyylejä” 
kaikki oppilaat 
paitsi P24  
Vesihöyry: ”vesimolekyylejä”, 
”rakenneosia” 
kaikki oppilaat 
paitsi P26 ja P31 
Muu koostumus:   
Jääpala:   
Relevantteja 
ilmaisuja 
”happea ja typpeä”, 
”ilmaa”, ”kaasua” 
P22, P29, P30, 
P31, P33, P34, P38 
 
”ei muuta” ”ei muuta” P21, P24, P27, 
P36, P38 
Nestemäinen vesi:   
Relevantteja 
ilmaisuja 
”happea”, ”ilmaa”, 
”kaasua” 
P21, P22, P24, 
P27, P28, P29, 
P30, P33 P38 
 
”ei muuta” ”ei muuta” P32, P36, P37 
Vesihöyry:   
Relevantteja 
ilmaisuja 
”ilmaa”, ”hiilidioksidia”, 
”happea” 
PP22,P24, P26, 
P27, P28, P29, 
P30, P31, P32, 
P33, P34 
”ei muuta” ”ei muuta” P21, P36, P37 
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päätellä, että oppilaat olivat omaksuneet aineen hiukkasrakenteen opetusjak-
son jälkeen erittäin hyvin. Oheinen näyte kuvaa erään vastaajan näkemystä:
P18: P21.txt - 18:1,  (4:8), 2  (9:17), 3  (18:24), 4  (25:31)
HAAST.: Mitähän sinun mielestä tässä on?
P21: Jäätä.
HAAST.: Mistä se koostuu?
P21: Vedestä.
…
HAAST.: Kun se koostuu vedestä, niin millä tavalla se vedestä koostuu?
Onko se vaan niinku vettä, joka tuohon jähmettynyt paikalleen?
P21: Se on jäätynyt se vesi.
HAAST.: Onko siinä jotakin osasia?
P21: En mie tiijä. Kai siinä semmosia veden jotakin molekyylejä, ne on sitten
jäätynyt tuommoseen muotoon.
…
HAAST.: Mitäs tässä sitten ?
P21: Vettä.
HAAST.: Onkohan siinä jotakin muuta kuin vettä?
P21: Siinä on vaikka happee, joka on liuennut siihen ja sitten siinä on pieniä
molekyylejä, siinä vedessä.
…
HAAST.: Entäs, kun katotaan tänne, mitäs täällä on, täällä lasin yläpuolella?
P21: Vesihöyryy.
HAAST.: Joo, mistäs se koostuu?
P21: Se kun tuo vesi haihtuu, niin sitten tulee tuota vesihöyryy, siinä on
pieniä hiukkasia.
Oppilaiden käsitykset opiskeltavana olleen tiedon kohteista tältä osin vasta-
sivat siis opetusjakson aikana esitettyjä konsensusmalleja aineen rakenteesta
(vrt. taulukko 24 luvussa 8.1.2 sekä Renström ym. 1990, 564).
Konkreettisen olion koostumus
Oppilaiden omaksuman aineen hiukkasrakenteen ymmärtämistä yleisem-
mällä tasolla testattiin kysymällä heiltä myös, mistä esimerkiksi kynä (tar-
kemmin sen muovi- tai metalliosa), perunavelli ja ihminen itse koostuvat.
Oppilaat käyttivät tässä yhteydessä sekä jatkuvaa ainetta (Renström ym.
1990, 558–560) kuvaavia makrorakenteita (”muovia”, ”mustetta”; ”peru-
naa”, ”maitoa”; ”nahkaa”, ”luita”) että mikrotason rakenteita vastatessaan
kyseisiin kysymyksiin. Kynän tapauksessa viisi oppilasta (P29, P33, P36,
P37, P38) ei maininnut hiukkasrakenteita, vellin tai puuron tapauksessa yksi
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oppilaista (P38) ei niitä maininnut ja yhden vastaajan (P30) käsitys oli siinä
mielessä virheellinen mikrorakenteen osalta, että hänen mukaansa sen voisi
nähdä:
P 9: P30.txt - 9:52  (129:144)
HAAST.: Mistäs perunavelli koostuu?
P30: Pienistä rakenneosista.
HAAST.: Perunan rakenneosista?
P30:Niin.
HAAST.: Minkäs kokoisia ne sitten on?
P30: Ne on varmaan sitten vähän isompia.
HAAST.: Luuletko, että semmosen osasen vois nähdä?
P30: Mmm.
HAAST.: Millä tavalla? Ihan silmällä?
P30: Suurennuslasilla.
HAAST.: Luuletko, että semmosen perunan rakenneosasen, jonka sie voit
nähä suurennoslasilla, voisko sen pilkkoa pienemmiksi osasiksi?
P30: Ei.
HAAST.: Se on siinä se raja.
Ihmisen koostumuksen yhteydessä neljä oppilasta (P24, P29, P33, P38) ei
maininnut oma-aloitteisesti rakenneosia, kuten muut vastaajista, mutta hekin
päätyivät rakenneosiin sitä suorempaan kysyttäessä, kuten esimerkiksi seu-
raavista lainauksista voidaan päätellä.
P15: P24.txt - 15:50  (185:210)
HAAST.: Mistä sinä ite koostut?
P24: Luista.
HAAST.: Mistä ne luut koostuu?
P24: Eri luun osista silleen, että ...en mie osaa selittää.
HAAST.: Mikä se semmonen luun osa voisi olla? Voisko ajatella, että se
koostuu semmosista pienistä
rakenneosista?
P24: No voi se tai ei, kun se on kokonaan semmosta samaa.
HAAST.: Ahaa, et se ei koostu rakenneosista? No entäs iho?
P24.: Kai siinä jotain sellasta, siellä ei ku niitä verisuonia ja kaikkee.
HAAST.: No jos ajatellaan sitten sitä ihoa tai vaikka sitä verisuonta, niin
koostuuko se sitten pienemmistä osista?
P24: Kait se koostuu
HAAST.: No voisko siinä olla niin pienestä osasta kysymys, että sitä ei vois
nähdä?
P24: No vois.
HAAST.: Mutta se luu periaatteessa on semmosta se on niinku semmosta
samanlaista?
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P24: Siis niinku, että sitä luutakin pilkkos pienemmäks, niin ei sitä tuommo-
sena nähä.
P10: P29.txt - 10:55  (205:214)
HAAST.: Mistäs sinä ite koostut?
P29: Lihasta ja verestä ja luusta ja sitten hiuksia on.
HAAST.: Onkos niillä sitten rakenneosia?
P29: On tällä ihollakin esim. Ihminenhän kasvaa koko ajan, niitä soluja tulee
koko ajan lisää, niin kyllä siinä on niitä rakenneosia.
HAAST.: Solu on yksi rakenneosa, onko siinä solussa sitten, voiko solussa
olla itessään vielä pienempiä rakenneosia.
P29: On siinä varmaan. Luulisin, että on.
P 1: P33.txt - 1:54  (118:126)
HAAST.: Joo. Mistäs sinä ite koostut?
P33: ..En mie tiijä, mistä luut ja tämmöset koostuu, mutta on miussakin vettä
ja ... en muista.
HAAST.: Jos ajatellaan luuta, mistä se luu siun mielestä koostuu?
P33: Eikös luu oo vähän sellasta, en mie tiijä, mutta onko se jauhemaista,
sitten se on puristunut sellaseks tiukaks.
HAAST.: Jos aatellaan, että se ois sellaista jauhemaista ja siitä otettas yksi
tämmönen pieni pala, onko sillä mitä rakenneosia sitten?
P33: On sillä.
Tosin erään vastaajan (P37) kohdalla voidaan huomata, ettei hän tarkoita
rakenneosalla mikrotason oliota, vaan hänen mielestään se voidaan havaita
silmin. Ehkä hänen sekä myös erään toisen vastaajan (P29, ks. edellä) koh-
dalla on kyse siitä, että ihmisen tapauksessa käsitteellä ”rakenneosa” viita-
taan yleisemmin johonkin osaseen, josta ihminen ”rakentuu” eli koostuu.
Kyseiset käsitykset vastaavat Renströmin ym. (1990, 560) havaitsemaa käsi-
tysluokkaa, jonka mukaan oppilaat kuvaavat aineen rakennetta ns. ”aine-
syksiköillä” (”substance units”).
P 3: P37.txt - 3:54  (131:141)
HAAST.: Mistäs sinä ite koostut?
P37: Kiinteestä ja sitten nesteestä.
HAAST.: Mikäs sinussa on kiinteetä?
P37: No vaikka luut.
HAAST.: No luu, mistäs se luu koostuu?
P37: Kiinteen aineen rakenneosista.
HAAST.: Onkos ne jotenkin erilaisia tai samanlaisia kuin esim. jäässä?
P37: Ei
HAAST.: Pystyskö sen luun rakenneosasen näkemään?
P37: Pystys.
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Abstraktin olion koostumus
Kysyin oppilailta myös, mistä ajatus koostuu. Tällä kysymyksellä halusin
selvittää, minkälainen käsitys oppilailla on ns. abstraktista oliosta, jonka
voidaan ajatella kuuluvan popperilaisittain MAAILMAAN 2 tai ns. mentaa-
lisiin tiloihin (vrt. Chin ym. malli luvussa 8.2 ja liite 19). Tässä yhteydessä oli
mielenkiintoista tarkastella, kuvaavatko oppilaat myös ajatuksen koostuvan
rakenneosista tai muista vastaavista rakenteista. Neljä oppilasta (P28, P29,
P30, P35) totesi suoraan, että ajatus ei koostu rakenneosista. Viisi oppilasta
(P23, P27, P33, P35, P38) totesi, ettei ajatus koostu mistään.
P 5: P35.txt - 5:24  (183:189)
HAAST.: Entäs ajatus, mistäs ajatus koostuu?
P35: Se ei koostu rakenneosista, ei se koostu mistään, se on niinku semmo-
nen ajatus, ei sitä näe mitenkään, sitä ei voi tuntea. Ei ajatus koostu mistään
tuollasesta.
P2: P38.txt - 2:63  (225:230)
HAAST.: No mistä siun mielestä ajatus koostuu?
P38: Ei mistään.
HAAST.: Minkä takia päättelet niin?
P38: En mie tiijä, se ei vaan koostu mistään.
HAAST.: Elikä ajatus on ihan eri asia kuin joku kynä tai jääpala?
P38: On.
Osa oppilaista kuvaili ajatusta käsittein ”mielipide” (P21), ”asia” (P22, P24,
P29), ”mieli” (P26), ”omaa tuotosta” (P28) ja ”improvisointia” (P37).
P11: P28.txt - 11:52  (169:180)
HAAST.: Mistäs ajatus koostuu?
P28: Miten mie ite sen ....hahmotan, en mie tiijä.
HAAST.: Onko siinä rakenneosia?
P28: No ei varmaan oo.
HAAST.: Ajatus on siis täysin ihan erilainen kuin joku esim. vesi?
P28: On varmaan.
HAAST.: Mikähän siinä on ero?
P28: Se on varmaan miun ite keksimä, se on miun tuotosta.
HAAST.: Vesi ei oo periaatteessa niinku siun?
P28: Ei ou.
P10: P29.txt - 10:24  (219:232)
HAAST.: Mistä sinun mielestä ajatus koostuu?
P29: Ajatus...mielialasta koostuu, että mitä ajattelee ja siitä tilanteesta, että
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minkälainen tilanne on, jos on hyvä tilanne, niin silloin ajatus koostuu
hyvistä asioista, mutta jos on huono, silloin on vähän huono ajatus, silleesti.
HAAST.: Koostuuko se rakenneosista?
P29: En mie usko. Se on niinku ihan kaikilla on oma ajatus, sitä ei pysty
niinku kuvailemaan tai näkemään.
HAAST.: Se on ihan eri juttu kuin joku jääpalan koostuminen?
P29: Niin. Paitsi sitten kasvoista pystyy myös näkemään sen, mitä ihminen
ajattelee, sen pystyy niinku havannoimaan.
P 3: P37.txt - 3:25  (142:148)
HAAST.: Mistäs ajatus koostuu?
P37: Ihmisen aivoista lähtee se tieto.
HAAST.: Jos sie ajattelet, että se lähtee sieltä aivoista, mutta mitä se ajatus
oikein on?
P37: Improvisointia.
HAAST.: Onko se ainetta?
P37: ... En tiijä.
Ajatusta ei voi oppilaiden mielestä myöskään nähdä (P27, P29, P31, P33)
eikä tuntea tai koskettaa (P33, P36) eikä siitä voida tehdä esimerkiksi mallia
(P27).
P 1: P33.txt - 1:49  (127:130)
HAAST.: Mistäs ajatus koostuu?
P33: Mm.. ei se koostu varmaan mistään.
HAAST.: Joo. Millä tavalla sinusta ajatus ja jääpala on erilainen?
P33: Ajatusta ei voi nähä ja sitten sitä ei voi mitenkään koskettaa eikä tuntee.
P12: P27.txt - 12:43  (167:179)
HAAST.: Mistäs ajatus koostuu?
P27: Ei mistään.
HAAST.: Ei mistään, elikä sillä on ero siis vaikka tähän jääpalaan?
P27: Se ei niinku silleen ole havaittavissa mitenkään muuta kuin mielessä.
HAAST.: Onkos vesimolekyyli havaittavissa?
P27: Ei se ainakaan silmällä näe, mutta kyllä mie luulen, että sen jotenkin
pystyy näkemään tarkkaan isolla suurennoksella.
HAAST.: Vesimolekyylistähän tehään monesti malli, voisko siitä ajatukses-
ta tehä minkalaista mallia?
P27: Ei.
Kolme vastaajaa (P25, P26, P31) mainitsee rakenneosat myös ajatuksen
yhteydessä, mutta vain yksi heistä eli P25 ei pystynyt tekemään selkeää eroa
konkreettisen olion (jääpala tai kynä) ja ajatuksen välille (ks. alla oleva
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lainaus). Tämä saattaisi kuvastaa piaget’laista tulkintaa lapsen realismiajat-
telusta, jossa hän ei tee eroa aineen ja ajatuksen välillä (vrt. Virrankoski
1996, 149–150), mutta en pidä uskottavana, että seitsemäsluokkalainen op-
pilas olisi muutoin enää piaget’laisittain esioperationaalisella ajattelun tasol-
la. Muut kaksi edellä mainituista oppilaista sen sijaan pystyivät haastattelus-
sa tekemään eron konkreettisen ja abstraktin olion välillä (jääpala sulaa,
ajatusta ei voi nähdä – kokonaisenakaan):
P14: P25.txt - 14:53  (191:207)
HAAST.: Sitten, mistäs ajatus koostuu?
P25: Se vaan tullee.
HAAST.: Onkos ajatuksessa rakenneosia?
P25: On.
HAAST.: Ajatuksen rakenneosaset, poikkeeko ne millään tavalla tästä jään
rakenneosista?
P25: ...Ei tai kyllä ne ehkä vähän.
HAAST.: Millähän tavalla?
P25: En mie tiijä.
HAAST.: Jos ajatellaan tuota jääpalaa tai vaikka tätä kynää ja sitten ajatel-
laan ajatusta, mikähän ero on? Vai onko siinä eroa?
P25: Ei niissä varmaankaan.
HAAST.: Entäs uni?
P25: ..En osaa sanoa.
HAAST.:  En minäkään osaa sanoa, kysyinpähän vain.
P13: P26.txt - 13:46  (192:202)
HAAST.: Mistä sitten ajatus koostuu?
P26: No se koostuu mielestä.
HAAST.: Onko siinä rakenneosia?
P26: Oikeestaan siinä on rakenneosia elikä se mikä sen kysymyksen koostaa.
HAAST.: Onko ne rakenneosaset samanlaisia kuin tässä jäässä?
P26: No ei.
HAAST.: Mikä niillä on erona?
P26: No ne on vähän erilaisia, ne ei oikein voi sulaa.
HAAST.: Niin. Selvä.
P 8: P31.txt - 8:45  (214:224)
HAAST.: Mistäs ajatus koostuu?
P31: Onhan siinäkin tavallaan rakenneosat.
HAAST.: Minkälaisia rakenneosia ajatuksessa on?
P31: Vaikee.. en tiijä, en osaa sanoa.
HAAST.: Onko ne rakenneosaset saman tyyppisiä kuin tuossa jäässä?
P31: En mie tiijä. Siis Puhutaanko nyt siitä, minkälaisessa muodossa se on
niinku aivoissa vai niinku miten sen ajattelee?
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HAAST.: Miten sen ajattelee?
P31: Sen on aika hankalaa, kun ajatusta ei voi nähä.
Olen koonnut taulukkoon 27 niitä vaillinaisia ja osin virheellisiäkin käsityk-
siä, joita oppilailla oli aineen hiukkasrakenteesta. Kenelläkään ei ollut vir-
heellistä käsitystä jääpalan koostumuksesta, sen sijaan muiden konkreettien
olioiden kohdalla jotkut oppilaista eivät puhuneet hiukkasrakenteesta tai he
käsittivät hiukkasrakenteen aineen makro- eli ”aines”-rakenteeksi (vrt. Ren-
ström ym. 1996, 560). Vain yksi oppilas sovelsi hiukkasrakennetta abstrak-
tiin olioon eli ajatukseen (P25, ks. edellä).
TAULUKKO 27. Oppilaiden aineen hiukkasrakenne-ajatteluun liittyviä
vaillinaisia käsityksiä
Vaillinainen käsitys  Kohde Oppilaat 
Hiukkasrakenne:   
oppilas ei maininnut 
hiukkasrakennetta tai 
käsitti sen 
makrorakenteeksi 
jää 
vesi 
vesihöyry 
kynä 
perunavelli 
ihminen 
- 
P24 
P26, P31 
P29, P33, P36, P37, P38 
P30, P38 
P29, P37 
Virheellinen yleistys 
hiukkasrakenteesta 
ajatus P25 
Vertailu jääpalaan:   
rakenneosasia 
pidetään täysin 
samanlaisina 
kynä 
perunavelli 
ihminen 
ajatus  
P23, P25, P34, P35, P37 
P35, P37 
P25, P34, P35, P37 
P25 
Edellä olevasta analyysista voidaan siis päätellä, että oppilaat ovat sangen
hyvin omaksuneet opetusjakson erään keskeisen sisällön eli aineen hiukkas-
rakenteen. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta oppilaat kykenevät myös
yleistämään ajatteluaan aineen hiukkasrakenteesta koskemaan myös sellai-
sia arkielämän kohteita, kuten kynä, perunavelli tai ihmisen itsensä koostu-
mus. Mentaalista tilaa, kuten tässä yhteydessä ajatusta, he kuvaavat konkree-
teista olioista poikkeavaksi ja toteavat mm. ettei ajatus koostu mistään, sitä
ei voi aistia eikä siinä konkreetin kohteen kaltaisia rakenneosia. Oppilaat
pystyivät siis myös yleistämään ajatteluaan, vaikka opetusjakso käsittelikin
aineen rakennetta lähinnä veden olomuotojen kautta.
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8.4.2 Olomuodon muutokset ja niiden ymmärtäminen
Olomuodonmuutoksia (sulamista sekä höyrystymistä – tässä yhteydessä siis
haihtumista) tarkasteltiin ontologisena prosessina (vrt. Chin ym. ontologia-
kategoriat), jolloin tarkastellaan aineen rakennehiukkasen mahdollista muut-
tumista prosessin aikana (vrt. Andersson 1990, 75). Oppilaiden tehtävänä oli
siis ensin tunnistaa kyseinen prosessi ja sitten, pohtia sitä, muuttuuko yksit-
täinen aineen rakenneosanen olomuodon muutoksen aikana. Tällä kysymyk-
sen asettelulla selvitin, kuten myös kohdan 8.4.1 kysymyksillä, sitä miten
oppilaat olivat omaksuneet opiskeltavan sisällön. Nämä tarkastelut tukevat
osaltaan myös lukujen 5.1.1 ja 5.2.1 löydöksiä oppilaiden episteemisistä
käsityksistä liittyen heidän oman tietämyksensä perusteltavuuteen ja var-
muuteen opiskellun asian yhteydessä.
Sulamisen ja haihtumisen tunnistaminen
Kaikki haastatelluista oppilaista tunnistivat sekä sulamisen että haihtumisen,
kuten oletettavaa onkin: onhan jääpalan sulamisessa vedeksi ja veden haih-
tumisessa tai kiehumisessa höyryksi kyseessä monista arkielämän tilanteista
tutut fysikaaliset ilmiöt.
P18: P21.txt - 18:50  (42:51)
HAAST.: Sitten miulla on tässä ollut jonkin aikaa tämä jääpala, tään otin ihan
ulkoo tuossa äsken, tää on aika kuiva. Mitäs tässä on alkanut tapahtumaan?
P21: Se alkaa sulamaan.
HAAST.: Joo, kyllä. Mitä siinä silloin tapahtuu, kun se sulaa?
P21: Se muuttuu kiinteästä aineesta nesteeksi.
HAAST.: Joo, mitä se oikein tarkoittaa?
P21: En mie tiijä, se muuttaa olomuotoo.
P13: P26.txt - 13:10  (54:63)
HAAST.: Sitten mulla tässä, mitäs täällä?
P26: No vähän vettä.
HAAST.: No ajatellaan, että jos tää on tässä vaikka iltapäivään asti, mitähän
siinä tapahtuu?
P26: No se haihtuu.
HAAST.: Elikkä mitä siinä tapahtuu, kun se haihtuu?
P26: Niitä nousee niitä molekyylejä ilmaan.
HAAST.: Mikäs olomuoto silloin on kysymyksessä?
P26: Kaasu tai vesihöyry.
HAAST.: Siis vesihöyry, joka on kaasuolomuodossa.
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Opiskellun sisällön omaksumisen kannalta oli mielenkiintoista havaita, että
osa oppilaista pystyi viittaamaan eri olomuotoihin ja käyttämään käsitettä
”olomuoto”. Sulamisen yhteydessä kyseisiä käsitteitä, kuten ”neste” ja/tai
”kiinteä” käytti kuusi oppilasta (P21, P24, P28, P29, P34, P38). Haihtumisen
yhteydessä neljä oppilasta (P26, P27, P28, P29) käytti käsitteitä ”kaasu” ja/
tai ”neste” ja yksi oppilas puhui ”olomuodosta” (P36).
Rakenneosasen muuttumattomuus: sulaminen
Kysyin haastattelun alateemana 1f (ks. liite 7) myös yksittäisen rakenneosa-
sen käyttäytymistä olomuodonmuutoksen yhteydessä eli halusin selvittää
lähinnä sitä, olivatko oppilaat ymmärtäneet, ettei yksittäinen rakenneosanen
muutu prosessin aikana, vaan sen liike ja sitä kautta tilantarve muuttuu.
Sulamisen yhteydessä neljätoista oppilasta oli sitä mieltä, ettei yksittäinen
rakenneosanen muutu, heistä viisi (P23, P26, P30, P32, P36) ei tarkemmin
kuvannut, millä tavoin osanen muuttuu.
P16: P23.txt - 16:51  (33:51)
HAAST.: Mulla tässä on vähän pitempään ollut jääpala, mitä sille on tapah-
tunut?
P23: Se on sulanut.
HAAST.: Siitä ei ole kyllä kaikki sulanut, mutta osa on sulanut. Jos ajatel-
laan, että tässä, tää on  nyt vähän kuivempi, tää ei oo vielä alkanu sulaa, täällä
on tiettyjä rakenneosia ja myöskin tässä vedessä on rakenneosia, onko nämä
rakenneosat samanlaisia kuin nämä rakenneosat?
P23: Varmaan samanlaisia on, mutta ne ei oo samassa muodossa.
HAAST.: Jos otettais sitten yksittäin, ois semmonen laite, jolla ne voitas
katsoa sitä yksittäistä rakenneosasta tässä ja sitten taas, kun se on muuttunut
tälläseks, tähän muotoon, niin onko se samanlainen se yks rakenneosa?
P23: On.
HAAST.: Se ei oo muuttanut kokoa eikä muuta?
P23: Ei.
Yhdeksän oppilasta, joiden mielestä rakenneosanen ei muutu sulamisen
yhteydessä, oli kuvannut rakenneosan liike- tai olotilan muutosta viittaamal-
la hiukkasen liikkumisnopeuden kasvamiseen (P22, P25, P27, P31, P35,
P38), liiketilan muutokseen (P33) tai siihen, että rakenneosasten keskinäinen
”tiiviys” pienenee (P24, P37) eli tilantarve kasvaa. Kyseiset käsitykset ovat
yhteneviä opetusmallien ja niiden taustalla olevan tieteellisen konsensus-
mallin kanssa yhtäpitäviä (vrt. Andersson 1990, 75).
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17: P22.txt - 17:10  (79:92)
HAAST.: Se sulaa, elikä sinä sanoit, että jäässä on niitä rakenneosasia ja
sitten on vedessäkin on rakenneosasia, tapahtuuko niille rakenneosasille
mitä tuossa sulamisessa?
P22: No ne alkaa liikkua eri tavalla.
HAAST.: Mutta, jos aatellaan, jos tästä voitas ottaa niinku yks rakenneosa-
nen, kattoo tänne hyvin tarkalla mikroskoopilla, ensin tässä jääpalassa ja
sitten tässä vedessä, oisko ne erilaisia keskenään?
P22: Ei.
HAAST.: Ne ovat niinku samanlaisia?
P22: Niin.
P 8: P31.txt - 8:8  (69:86)
HAAST.: Tässä sinä sanoit, että siellä on veden rakenneosasia eli vesimole-
kyylejä tässä jäässä, sit niitä on täällä vedessäkin, jos ajatellaan yhtä vesimo-
lekyyliä tässä jäässä, se muuttuukin tänne veteen. Muuttuko se vesimolekyy-
li?
P31: Minusta tuntuu, että se suurenee, kun se sulaa, kun lämpötila aiheutti
niinku jos tuli lämpimmäks, niin se liike nopeemmaks ja ne tarvis enemmän
tilaa.
HAAST.: Entäs se yksittäinen hiukkanen, muuttuuko sen koko?
P31: Ei se silleen pakosti, tai mie sain semmosen käsityksen, että tila missä
ne liikkuu, se suurenee ja laajenee, mutta ei se hiukkanen pakosti.
HAAST.: Elikä muuttuuko sen hiukkasen koko tai massa tai tämmönen, kun
se on jäässä ja sitten kun se on vedessä?
P31: No ...mie en kyllä oikein osaa vastata siihen, mutta mie epäilisin, että se
ei hirveesti  muuttus.
P 1: P33.txt - 1:12  (43:51)
HAAST.: Jos ajatellaan, että mietitään yhtä rakenneosasta tässä jäässä ja
sitten kun se muuttuu tämä aine vedeks, sitten se rakenneosanen täällä,
muuttuuko se rakenneosa, se yksi rakenneosa?
P33: Ei se muutu, se vaan niin tuota pääsee siellä vähän löysempään
olotilaan, ett se ei oo niin tiukassa yhessä kuin jäässä.
HAAST.: Mutta sen koko ei muutu?
P33: Ei.
HAAST.: Eikä massa?
P33: Ei.
P 3: P37.txt - 3:6  (25:40)
HAAST.: Sinä sanoit, että täällä jäässä on rakenneosasia ja taas tässä vedes-
säkin, jos ajatellaan täällä yhtä rakenneosasta, se on ensin tässä jäässä, sitten
se onkin täällä nesteessä, niin muuttuuko se rakenneosanen siellä?
P37: Muuttuu.
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HAAST.: Millä tavalla?
P37: Se muuttuu niinku, se on aluks ollu semmonen kiintee, niinku lämoö
vaikuttaa siihen niin se alkaa silleen vähitellen vaihtaa paikkaa ja se alkaa
muuttuu nesteeks.
HAAST.: Mutta se yksittäinen hiukkanen, se vaihtaa paikkaa, se liikkuu
toisella tavalla, mutta muuttuuko sen muoto tai koko?
P37: Ei.
HAAST.: Se pysyy samana? Sillä tavalla, ominaisuuksiltaan?
P37: Niin, sen massan ei ainakaan pitäs vaihtuu.
HAAST.: Entäs koko, muuttuuko sen koko?
P37: Ei välttämättä, ei.
Sulamista koskevan tarkastelun yhteydessä vain neljällä oppilaalla paljastui
olevan virheellinen käsitys yksittäisen rakennehiukkasen muuttumisesta pro-
sessin aikana. Yhden haastatellun (P28) mielestä rakenneosaseen tulee muita
atomeja mukaan. Loput kolme vastaajaa (P21, P29, P34) kytkivät rakenne-
osan muuttumisen sen koon muuttumiseen: heidän mielestään rakenneosa-
sen koko kasvaa kun lämpötila nousee eli jää alkaa sulaa. Kyseinen näkemys
lienee seurausta siitä arkielämän havainnosta, että vesi jäätyessään vaatii
suuremman tilavuuden kuin nestemäisenä (ks. erityisesti P29:n vastaus).
P11: P28.txt - 11:11  (63:76)
HAAST.: Ajatellaan, että täällä on niitä veden rakenneosasia, niinku sanoit,
tässä jäässä, sitten tässä vedessä on tietysti. Onko ne rakenneosaset erilaisia?
P28: Eiköhän ne oo, tai siis ne vaan muuttaa silleesti, ne tulee vähän väljem-
miks
HAAST.: Jos siitä otettais yksi rakenneosanen ja katottas sitä tässä jäässä ja
katottas sitten täällä, niin onko se rakenneosanen erilainen, eri kokoinen tai
eri painoinen tai…?
P28: Miusta se on, koska..
HAAST.: Millä tavalla se muuttuu siun mielestä?
P28: Siihen tuli sellaisia jotakin muita, jotakin atomeja, jotakin semmosia,
en mie nyt muista.
P18: P21.txt - 18:9  (52:75)
HAAST.: Mutta tuossa äsken totesit, että sillä on niinku tämmösiä veden
molekyylejä tässä jäässä, no nyt ku se on tässä jäässä, tässä aika kovana,
sitten muuttuu tänne vedeks, jota näkyy täällä alla, niin muuttuuko ne osaset
millä tavalla siinä?
P21: Ei.
HAAST.: Ne ei muutu siis ne osaset?
P21: Ehkä ne jotenkin isonee sitten, kun ne on tässä näin pienenä, niin sitten,
jos ne sulaa, ne on vähän isompia.
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HAAST.: Siis ne osaset?
P21: Joo.
HAAST.: Tapahtuuko siinä muuta?
P21: Ei minun mielestä.
HAAST.: Siis niille osasille?
P21: Mmm..
HAAST.: Miten se on mahdollista, nehän on kummiskii hyvin erilaisia, tää
on herkästi liikkuva ja tää on semmonen jähmee?
P21: ... Ne varmaan ehkä vähän pienenee tuossa jäässä, jos ne jäädyttää, ne
pienenee ne osaset.
P10: P29.txt - 10:9  (56:78)
HAAST.: Jos ajatellaan, että täällä on vesimolekyylejä, niin kuin sinä sanoit
tuossa jääpalassakin. Jos ajatellan yhtä semmosta vesimolekyyliä, täällähän
on sitten vesimolekyyliä kanssa, elikä voi ajatella tästä tulee vesimolekyyli
tänne, muuttuuko se vesimolekyyli, yksi vesimolekyyli?
P29: No se olomuoto muuttuu. Siitä tulee kiinteä, kun se muuttuu jääksi.
HAAST.: Jos ajatellaan, että täällä on yksi vesimolekyyli ja sitten siinä on
täällä se vesimolekyyli, niin onko se erilainen se yksittäinen hiukkanen?
Muuttuuko sen koko?
P29: No se saattaa tuossa jäässä vähän suurentua, esim. jos laittaa tuon
limpparipullon, jos se on lasia, jos sen laittaa ulos, niinku vaikka 30 asteen
pakkaseen, niin se on sitten aamulla halennut se pullo, kun se jää laajenee.
HAAST.: Elikä silloin siun mielestä yksittäinen rakenneosanen laajenee?
P29: Vähän. Tai sitten se rupee liikkumaan nopeemmin siellä, niinku että se
alkaa jäätymään, niin silloin se vähän suurenee, ei paljon.
P 6: P34.txt - 6:10  (51:67)
HAAST.: Joo. Aikaisemmin totesit, että tässä jäässä on rakenneosasia ja
tässä vedessäkin on rakenneosasia, jos aatellaan yhtä rakenneosasta, muut-
tuuko se  millään tavalla, kun siitä tuleekin tähän toiseen olomuotoon?
P34: No se ainakin alkaa siinä kiinteessä aineessa, kun ne on silleen tiiviisti
yhessä, ne sillen tärisee, niin sitku se muuttuu nesteeks, ne niinku  pääsee
väljemmin liikkumaan, sitten ne kuitenkin pysyy yhessä, mutta ne vaihtaa
toistensa kesken paikkaa.
HAAST.: Jos aatellaan sitä yhtä hiukkasta, muuttuuko se toisenlaiseksi, sen
rakenne tai muoto tai koko?
P34: No ei kai.
HAAST.: Se pysyy niinku samanlaisena, sen liike vain muuttuu?
P34: Tai ehkä se laajenee.
HAAST.: Tässä kun se tulee kiinteestä tähän?
P34: Koska se on kuitenkin se kiintee aine on tiiviimmässä.
HAAST.: Niin se yksittäinen osa, niin se pikkusen laajenee?
P34: Joo.
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Rakenneosasen muuttumattomuus: haihtuminen
Haihtumisen yhteydessä oppilaat hallitsivat rakenneosan muuttumattomuu-
den hieman heikommin kuin sulamisen yhteydessä (vrt. Johnson 1998, 576–
577): kymmenen vastaajaa oli sitä mieltä, ettei rakenneosanen muutu, kun
taas sen muuttumista kuvasi kahdeksan vastaajaa. Rakenneosasen muuttu-
mattomuutta ei tarkemmin kuvannut tai perustellut yksi vastaajista (P26).
Rakenneosasen liike muuttuu seitsemän vastaajan mielestä nopeammaksi
(P22, P25, P27, P31, P32, P35, P37) ja yhden vastaajan mielestä rakenneosi-
en tilantarve lisääntyy (P24). Eräs vastaajista (P33) perusteli rakenneosasen
muuttumattomuutta sillä, että vesihöyry voidaan muuttaa takaisin vedeksi.
P13: P26.txt - 13:11  (64:76)
HAAST.: Nyt tässä vedessä, niinku tässäkin tapauksessa, täällä on niitä
vesimolekyylejä, tapahtuuko niille vesimolekyyleille, kun tulee kaasuks,
tapahtuuko niille mitä?
P26: Ne muuttuu kaasun rakenneosiksi.
HAAST.: Jos ajatellaan yhtä osasta, muuttuuko se erilaiseksi?
P26: ... En mie.. ei se kai.
HAAST.: Eikä tässä, kun se jäästä muuttu vedeks, totesit, että se ei muutu.
Nyt kun se muuttuu vedestä kaasuks, niin se säilyy se yksittäinen rakenneosa
siun mielestä samanlaisena?
P26: Niin.
P15: P24.txt - 15:14  (81:94)
HAAST.: Jos aatellaan, että tässä vedessä oli niitä rakenneosasia ja sitten sinä
sanoit tuossa vesihöyryssä on rakenneosasia, muuttuko nyt, jos taas otetaan
se tarkka laite ja katottas yhtä rakenneosasta tässä vedessä, katottas sitten
taas siellä vesihöyryssä, elikä siinä kaasussa. Onko ne erilaisia?
P24: Ei ne ainakaan oo niin tiiviisti silleen, että ne silleen paljon hajallaan.
HAAST.: On  tilaa enemmän. Jos katotaan sitä yhtä osasta, onko sen koko
muuttunut tai onko se erilainen, jos otetaan vaan yks niitä osasista ja
katotaan?
P24: Onhan se vähän, no ei, en minä tiedä, ei.
HAAST.: Sie oot sitä mieltä, että ei. Hyvä, selvä.
P 1: P33.txt - 1:14  (60:70)
HAAST.: Jos ajatellaan, että sinä sanoit, että tästähän tulee myös vesihöyryä,
tulee tuosta, tässä se vain tapahtuu vain nopeammin, tässä vedessä oli raken-
neosasia ja sitten tässä vesihöyryssä on rakenneosasia, muuttuukos tässä nyt
yksittäinen rakenneosanen toisenlaiseksi kuin se tulee tähän irti, tai tähän
kaasumaiseen olomuotoon?
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P33: Ei se varmaan muutu, koska senhän pystyy sen vesihöyrynkin saamaan
takas tulemaan veeksi.
HAAST.: Kyllä, näin  pystyy, elikä, jos katot tässä, tää on vähän viileempi tää
lasin yläosa, täällä ei näy mitään, se on vesihöyryä, se jo tässä muuttuu
vesipisaraksi takasin. Ne osaset eivät muutu?
P33: Vaikka niille tehtäs [epäselvä sana]…
Rakenneosasen muuttumisen kannalla oli siis kahdeksan oppilasta. Heistä
neljä (P28, P30, P34, P36) ei tarkemmin kuvannut, kuinka hiukkanen muut-
tuu.
P11: P28.txt - 11:13  (83:89)
HAAST.: Ajatellaan, että niinku tässäkin, nehän muuttuu kaasuks, vesihöy-
ryks, muuttuuko tässä se rakenneosanen, jos ajatellaan, että tässä on veden
rakenneosanen, sitten muuttuu vesihöyryks, niin muuttuuko se erilaiseks se
rakenneosanen, yks?
P28: En mie oikein tiijä, eiköhän se muutu kumminki.
P 9: P30.txt - 9:14  (86:95)
HAAST.: No entäs tässä haihtumisessa, kun ajatellaan, että täällä on taas
vettä ja siinä on rakenneosasia ja sitten se haihtuu tänne vesihöyrynä, niinku
totesit ja siinä on rakenneosasia, niin muuttuuko tässä se rakenneosanen
toisenlaiseksi, se yks?
P30: Se muuttuu niinku kaasuks.
HAAST.: Jos ajatellaan sitä hiukkasta, se on niinku erilainen kuin tässä
nesteessä?
P30: Niin.
P 6: P34.txt - 6:12  (78:88)
HAAST.: Muuttuuko tässä se rakenneosanen silloin, kun se on ensin nestees-
sä ja sitten tulee kaasuuntuminen?
P34: No luultavasti kyllä, koska ei se pysy saman näköisenä ainakaan.
HAAST.: Se yks hiukkanen siis?
P34: Niin.
HAAST.: Miten se muuttu siun mielestä? Muuttuuko sen koko tai massa?
P34: Joo, hetkinen....en mie osaa sitä kyllä selittää. Jotenkin se kuitenkin
muuttuu.
HAAST.: Selvä.
P 4: P36.txt - 4:57  (48:58)
HAAST.: Jos ajatellaan, että vedessä on rakenneosasia, sitten siinä kaasussa
on myös rakenneosasia, kun se haihtuu pois, muuttuukos siinä se rakenne-
osa?
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P36: ...Ai, että siinä höyryssä on rakenneosia...on.
HAAST.: Mutta, pysyykö se samana se yksi hiukkanen?
P36: Ei.
HAAST.: Vaan, millä tavalla se muuttuu? Muuttuuko sen muoto? Massa?
Koko?
P36: No en tiijä.
HAAST.: Et osaa sanoa sitä?
P36: En.
Yhden vastaajan (P21) mielestä yksittäinen rakenneosanen pienenee haihtu-
misen yhteydessä. Toisen vastaajan (P29) mukaan rakenneosasen täytyy olla
erilainen, koska vesihöyry leijuu. Kahden oppilaan (P23, P38) mielestä
rakenneosasen massa muuttuu kevyemmäksi. Nämä kaikki ilmaisut liittyvät
varmaankin oppilaiden arkikäsityksiin nestemäisen ja kaasumaisen olomuo-
don eroista: kaasu on kevyempää kuin neste, ja kaasu nousee yleensä ylös-
päin: Johnson (1998, 579–581) on päätynyt samantyyppisiin löydöksiin
oppilaiden käsityksissä.
P18: P21.txt - 18:12  (105:124)
HAAST.: Siinä oli siis tällästä vettä, nyt kun se muuttuu vesihöyryks, niin
tapahtuuko niille rakenneosasille siinä mitään?
P21: No häviää sinne ilmaan.
HAAST.: Häviääkö ne kokonaan pois olemasta?
P21: No ei, ne jää tänne ilmaan sitten.
HAAST.: Tapahtuukos niille yksittäisille osasille nyt sitten mitä tuossa vai-
heessa, kun ne muuttuu siis tämmösestä vedestä kaasuks? Kun äsken pohdit-
tiin sitä, mitä tapahtu tässä näille osasille, kun ne muuttu nesteeks, mennään
nesteestä mennään tuonne kaasuks. Tapahtuuko niille yksittäisille osasille
mitä?
P21: Ei.
HAAST.: Ne pysyy ihan samanlaisina?
P21: No ne pienemmiks hajoo.
HAAST.: Hajoovat pienemmiksi, ne yksittäiset osaset?
P21: Niin.
P10: P29.txt - 10:11  (89:102)
HAAST.: Vesihöyryks, sanoit siinäkin on niitä vesimolekyylejä. Muuttuuko
nyt tässä se yksittäinen vesimolekyyli toisenlaiseks kun se lähtee tästä vedes-
tä, irtautuu?
P29: Se muuttuu kaasumaiseks, niinku tuossakin huomaa, että tuosta lähtee
niitä.
HAAST.: Onko se yksittäinen hiukkanen, onko se erilainen, muuttuuko sen
koko tai massa?
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P29: On se ehkä vähän erilainen, että se niinku jos tuommosen veden vaikka
tiputtaa tästä, niin sehän tippuu alas, mutta jos se on niinku laitettu silleesti,
että se on vesihöyryy, niin sehän luultavasti vähän aikaa on ja sitten se
tiivistyy taas vedeks. Niinku pilvissäkin käy samalla tavalla.
P16: P23.txt - 16:50  (71:87)
HAAST.: Jos ajatellaan, että tässä on veden rakenneosasia, tästäkin tapahtuu
haihtumista, niin sitten, kun se muuttuu kaasuks, vesihöyryks, niin muuttuu-
ko siinä se yksittäinen rakenneosanen?
P23: .....Kyllä se varmaan muttuu.
HAAST.: Millähän tavalla se muuttuu?
P23: En tiijä
HAAST.: Onko se eri kokoinen?
P23: Ei se.
HAAST.: Kevyempi?
P23: Kevyempi ainakin tulee.
HAAST.: Siitä yksittäisestä?
P23: Niin.
HAAST.: Täällä se on vähän raskaampi ja sitten se on kevyempi, kun se on
kaasussa. Muuttuuko siinä muoto rakenneosassa?
P23: Ei.
P 2: P38.txt - 2:17  (101:114)
HAAST.: Joo, no muuttuuko siinä yksittäinen vesimolekyyli toisenlaiseksi,
kun se menee höyryyn?
P38: Muuttuu kai.
HAAST.: Milla tavalla?
P38: No siitä tulee semmonen jännä, se lähtee poukkoilemaan.
HAAST.: Joo, mutta muuttuuko sen koko tai muoto tai massa?
P38: Muuttuu varmaan.
HAAST.: Milla tavalla se muuttuu?
P38: En minä tiijä.
HAAST.: No luuletko, että se vois tulla vaikka kevyemmäksi tai …?
P38: Joo, vaikka semmoseks.
HAAST.: Mutta et oo varma siitä.
P38: En.
Kaikilla niillä neljällä oppilaalla (P21, P28, P29, P34), joiden mielestä
rakenneosanen muuttuu sulamisprosessin aikana, oli myös vastaava virhekä-
sitys haihtumista tarkasteltaessa. Rakenneosasen muuttumattomuutta haih-
tumisprosessin aikana oli vaikeampi ymmärtää kuin sulamisen yhteydessä,
sillä neljä muuta oppilasta (P23, P30, P36, P38) ymmärsi asian sulamispro-
sessin yhteydessä oikein, mutta haihtumisesta heillä oli virheellinen käsitys.
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Olen esittänyt taulukossa 28 koonnan olomuodonmuutoksiin liittyvistä
käsityksistä. Ryhmittelin oppilaiden ilmaisut olomuodonmuutoksen tunnis-
tamisen ja kuvailun sekä yksittäisen rakenneosasen käyttäytymisen suhteen.
TAULUKKO 28. Oppilaiden ilmaisujen ryhmittely liittyen olomuodon-
muutoksiin
Tiedon kohde Esimerkki-ilmaisuja Oppilaat 
Ilmiön kuvailu   
Sulaminen 
tunnistaminen 
tarkempi kuvailu 
käsitteiden avulla 
Haihtuminen 
tunnistaminen 
 
tarkempi kuvailu 
käsitteiden avulla 
 
”jää alkaa sulamaan” 
”kiinteä aine muuttuu 
nesteeksi” 
 
”siitä haihtuu koko ajan 
vettä” 
”se muuttaa 
olomuotoa” 
 
Kaikki oppilaat 
P21, P24, P28, P29, 
P34, P38 
 
Kaikki oppilaat 
 
P26, P27, P28, P29, 
P30, P31, P32, P33, 
P34, P36, P37 
Yksittäinen 
rakenneosanen ilmiön 
aikana: 
  
Sulaminen   
ei muutu ”ei muutu, se pääsee 
liikkumaan väljemmin” 
P22, P23, P24, P25, 
P26, P27, P30, P31, 
P32, P33, P35, P36, 
P37, P38 
muuttuu ”siihen tulee muita 
atomeja mukaan” 
P21, P28, P29, P34 
Haihtuminen   
ei muutu ”ei rakenneosanen 
muutu, sen liike on 
erilainen” 
P22, P24, P25, P26, 
P27, P31, P32, P33, 
P35, P37 
muuttuu ”kevyempi siitä ainakin 
tulee” 
P21, P23, P28, P29 
P30, P34, P36, P38 
8.4.3 Oppilaiden käsitteellinen ymmärrys opiskeltujen
asioiden suhteen
Kokoan tässä alaluvussa yhteen oppilaiden käsitykset opiskeltavana olleen
tiedon kohteista, jotta saisin kokonaiskuvan oppilaiden käsitteellisestä ym-
märryksestä opiskeltuun asiaan liittyen. Toisaalta yhteenveto auttaa tarkaste-
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lemaan oppilaiden käsityksiä opiskeltavan tiedon kohteesta eräänä ulottu-
vuutena yksittäisen oppilaan episteemistä profiilia muodostettaessa (ks. luku
9.1.2). Yhteenvedossa tarkastelen oppilaiden käsityksiä jaotellen ne joko
arkikäsityksiin tai konsensusnäkemyksiin, viimeksi mainitulla tarkoitan siis
käsityksiä, jotka vastaavat melko pitkälle tieteellistä käsitystä kyseisestä
asiasta – näkemys-sanalla viittaan siis siihen, että kyseiset käsitykset ovat
yleisesti jaettuja (vrt. luku 8.1.3).
Luokittelu on luonteeltaan hierarkkinen: alemmalla tasolla ovat oppilai-
den arkikäsitykset ja ylemmällä tasolla ns. konsensusnäkemystä kuvaavat
käsitykset. Toisaalta olen päätynyt kyseisiin merkitysluokkiin sillä perusteel-
la, kuinka usein oppilailla esiintyy kyseisen tyyppisiä käsityksiä haastattelu-
aineistossa; olen käyttänyt oppilaiden vastausten luokittelussa kolmiportais-
ta asteikkoa (esiintyy vahvasti–hieman–ei lainkaan). Yksittäisen oppilaan
merkitysluokka saattoi sisältää sekä vaatimattomampia (arki)käsityksiä että
kehittyneempiä (konsensus)käsityksiä, jolloin kyseinen merkitysluokka on
kuitenkin laajempi kuin pelkkiä vaatimattomampia käsityksiä sisältävä alempi
merkitysluokka.
Yhteenveto on esitetty taulukossa 29, jossa olen yhdistänyt havaintotau-
lukoiden 26, 27 ja 28 tiedot. Aineen rakenteen yhteydessä olen luokitellut
oppilaiden käsitykset kolmeen eri merkitysluokkaan eli arkikäsitykset, kon-
sensusnäkemykset ja tiedon soveltaminen, joiden keskinäinen suhde on hie-
rarkkinen. Vastaavalla tavalla olen jakanut olomuotoja ja niiden muutoksia
koskevat käsitykset arkikäsityksiin ja konsensusnäkemyksiin. Taulukkoon
merkityt varjostukset havainnollistavat luokittelun hierarkkisuutta (se auttaa
samalla havainnollistamaan luvussa 9.1.1 kuvattua episteemisten käsitysten
yhdistämistä oppilaittain episteemisiksi kokonaisnäkemyksiksi).
Aineen rakenteen tapauksessa ainoastaan yhdellä oppilaalla (P22) voi-
daan tulkita olevan sellainen konsensusnäkemyksen mukainen ymmärrys,
että hän pystyy myös soveltamaan kyseistä tietoa yleistämään aineen raken-
netta kuvaavan hiukkasrakennemallin virheettömästi muihinkin olioihin kuin
esillä olleisiin tavallisiin kohteisiin (veden olomuodot, kynä jne.). Tosin näin
äärimmäinen tulkinta ei tee oikeutta monille muille kohdejoukon oppilaille,
sillä kuusi muutakin oppilasta (P29, P30, P31, P33, P34 ja P38) pystyi
konsensusnäkemysten ohella käyttämään relevantteja käsitteitä. Lisäksi op-
pilaiden P22 ja P31 ohella kuusi muuta oppilasta (P21, P24, P26, P27, P28
ja P32) pystyi soveltamaan tietämystään virheettömästi muihin kuin ns.
tavanomaisiin kohteisiin. Oikeastaan vain viidellä oppilaalla (P23, P25, P35,
P36 ja P37) oli vaikeuksia aineen rakenteen ja ominaisuuksien ymmärtämi-
sessä opetusprojektin jälkeen.
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Viiden oppilaan (P24, P31, P32, P33, P37) olomuotoihin ja niiden muu-
toksiin liittyvä ymmärtämistä voidaan pitää erinomaisena; heillä ei esiintynyt
haastattelun yhteydessä arkikäsityksiä ja he pystyivät käyttämään kolmessa
tai useammassa kohdin relevantteja käsitteitä tai perusteluja. Muiden kol-
mentoista oppilaan ymmärrystä voidaan pitää mielestäni hyvänä: siinä missä
oppilailla esiintyy arkikäsityksiä, käyttävät he kuitenkin relevantteja käsit-
teitä tai perusteluja. Jos käsitteellistä ymmärtämistä tarkastellaan edellä ole-
vien osa-alueiden suhteen kokonaisuutena, vain yhden oppilaan (P37) ai-
neen rakenteeseen, olomuotoihin ja niiden muutoksiin kohdistuvaa ymmär-
rystä voidaan pitää ristiriitaisena: hän ymmärtää olomuotoihin ja niiden
muutoksiin liittyviä asioita, mutta hänellä on vaikeuksia aineen rakenteen ja
sen ominaisuuksien suhteen. Opetusprojektin tavoitteiden voidaan katsoa
siis täyttyneen hyvin sen opetuksellisten päämäärien suhteen (vrt. luku 3.2.1):
oppilaat omaksuivat keskeiset käsitteet ja ymmärsivät aihepiiriin liittyvien
olioiden ja ilmiöiden luonteen.
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V OSA
Neljäs tutkimuskysymys yhdistää
edellisten vastaukset; tutkimuksen
arviointia ja merkityksiä
Tutkimukseni viidennessä ja samalla viimeisessä osassa yhdistän tutkimuk-
seni empiiriset löydökset neljännen tutkimuskysymyksen avulla:
Miten oppilaiden episteemiset käsitykset ovat yhdistettävissä koko-
naiskäsitystä kuvaaviksi episteemisiksi näkemyksiksi?
Lähden liikkeelle tutkimukseni aiempien empiiristen osioiden käsitteellisel-
lä tarkastelulla, jonka yhteydessä pyrin varmistamaan soveltamani käsitejär-
jestelmän koherenssin. Kyseinen tarkastelu auttaa samalla tarkentamaan tut-
kimuskysymykseni piiriin kuuluvia empiirisiä käsitys- ja merkitysluokkia.
Niihin perustuen konstruoin yksittäisen kunkin oppilaan episteemistä koko-
naisnäkemystä kuvaavan episteemisen profiilin, jonka avulla vastaan neljän-
teen tutkimuskysymykseeni luvussa 9.1. Tarkastelen kyseisiä profiileja saa-
dakseni kokonaiskuvan tutkimukseni kohdejoukkona olleen seitsemäsluok-
kalaisten oppilaiden ryhmän episteemisistä näkemyksistä opetusprojektin
jälkeen.
Episteemisten käsitysten kokonaisvaltainen tarkastelu johdattaa minut
luvussa 9.2 pohtimaan niiden laadun merkitystä epistemologisten uskomus-
ten tutkimisen näkökulmasta ja problematisoimaan luonnontieteiden koulu-
opetusta ja opettajankoulutusta. Tätä varten määrittelen käsitteen episteemi-
nen vaade. Päätän tutkimukseni kymmenenteen lukuun, jossa tarkastelen
aluksi luvussa 10.1 epistemologisten uskomusten tutkimisen haasteellisuutta
tämän työn viitekehyksessä sekä esitän ideoita aihepiiriin jatkotutkimukselle
(luku 10.2).
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9 Oppilaiden episteemiset
näkemykset ja niiden merkitys
Asettaessani empiirisen tutkimustehtävän luvussa 1.3 määrittelin oppilaan
episteemiseen näkemykseen kuuluvaksi kolme pääkomponenttia (vrt. kuvio
3): käsitykset oman tiedon kohteesta, oman, opettajan ja tutkijan tiedon
perusteltavuudesta sekä käsitykset oman, opettajan ja tutkijan tiedon var-
muudesta. Kyseisiä komponentteja olen selvittänyt tutkimuskysymysten 1
(luvut 4, 5 ja 6) ja 3 (luku 8) avulla. Lisäksi otin mukaan myös oppilaan oman
oppimisen tietämystä kuvaavien käsitysten tarkastelemisen (tutkimuskysy-
mys 2, luku 7). Tutkimusasetelmani on muutoin säilynyt entisellään, olen
ainoastaan tarkentanut tutkimustehtävässä olevaa tieto-käsitettä siten, että
teoreettisen tarkastelun yhteydessä otin tiedon rinnalle myös tietämisen;
tosin empiirisessä analyysissä ja tulkinnassa olen ne sitten yhdistänyt tietä-
mys-termin alle (vrt. luku 4.3.2). Olen pyrkinyt havainnollistamaan tutki-
mustehtäväni kehittymistä kuvion 55 avulla, johon olen koonnut ne seikat ja
tekijät, jotka olen valinnut tutkittavaa ilmiötä eli oppilaiden episteemisiä
näkemyksiä määrittämään ja rajaamaan.
Olen sitonut oppilaiden episteemiset näkemykset vahvasti opiskelujakson
kontekstissa esiin tuleviksi eli korostan niiden kontekstisidonnaisuutta (vrt.
Hammer & Elby 2002a luvussa 2.3.3), jota mielestäni myös luvun 6.2 empii-
risten löydösten teoreettinen tulkinta tukee. Toisaalta on oleellista huomioi-
da myös se, että oppilaiden episteemiset näkemykset kohdistuvat luonnon-
tieteiden tiedonalaan (vrt. luku 2.3.2). Tietämyksen perusteltavuutta ja opis-
keltuja asiasisältöjä koskevia käsityksiä vaikuttaisi tutkimusaineistoni pe-
rusteella yhdistävän käsitykset tietämyksen perustasta: molemmilla osa-alu-
eilla yksilön – olipa hän oppilas itse, opettaja tai tutkija – tietämys näyttää
oppilaiden mielestä pohjautuvan henkilökohtaisiin kokemuksiin ja koulu-
tukseen (koulunkäynti ja/tai opiskelu) sekä joihinkin muihin lähteisiin (kir-
jat, toiset ihmiset, media jne.). Tietämyksen perusteltavuuden ja varmuuden
osa-alueita vaikuttaisi yhdistävän tiedollisten auktoriteettien asema ja rooli.
Niitä ovat mm. opettaja, muut tutkijat ja kirjat, ja etenkin opettajan rooli
tiedollisena auktoriteettina vaikuttaisi liittyvän hänen asemaansa koulussa:
”eihän opettaja opettaisi mitään sellaista, mikä ei olisi varmana pidettävää
tietoa”.
Tämän pääluvun ensimmäisessä osiossa (9.1) haen vastausta neljänteen
tutkimuskysymykseeni ja vedän yhteen tutkimukseni pohjalta saamani joh-
topäätökset. Seuraavassa luvussa 9.2. pohdin tuloksieni ja johtopäätöksieni
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merkitystä luonnontieteiden opetukselle. Aloitan kyseisen pohdinnan mää-
rittelemällä käsitteen episteeminen vaade, jonka avulla problematisoin luon-
nontieteiden opetusta oppilaiden ja opettajan sekä opetussuunnitelmien ja
oppimateriaalien suhteen. Tämän jälkeen esitän niitä seurauksia ja suosituk-
sia, joihin katson tutkimukseni antavan aihetta luonnontieteiden opetuksen
ja opettajankoulutuksen suhteen.
9.1 Oppilaiden episteemiset näkemykset
Tarkennan tämän luvun ensimmäisessä alaluvussa neljättä tutkimuskysy-
mystäni ja kuvaan ne menetelmälliset ratkaisut, jotka tarvitsin hakiessani
vastausta siihen (luku 9.1.1). Jotta pystyin tarkastelemaan oppilaskohtaisia
episteemisiä käsityksiä, muodostin kullekin oppilaalle henkilökohtaisen epis-
teemisen profiilin. Luvussa 9.1.2 tarkastelen kyseisiä profiileja ja haen niitä
vertailemalla sopivaa luokittelutapaa. Kolmannessa alaluvussa 9.1.3 kokoan
yhteen keskeisimmät tulokset kaikista neljästä tutkimuskysymyksestä.
9.1.1 Neljäs tutkimuskysymys ja siihen vastauksen
hakeminen
Tutkimukseni tutkimustehtävä sisältää edellä olevan yleisluontoisen tarkas-
telun ohella myös yksittäisten oppilaiden episteemisten näkemysten tarkas-
telun tarpeen, ja sitä varten olen asettanut neljännen tutkimuskysymyksen –
Miten oppilaiden episteemiset käsitykset ovat yhdistettävissä kokonaiskäsi-
tystä kuvaaviksi episteemisiksi näkemyksiksi?, joka kokoaa siis yhteen tutki-
muskysymysten (1) – (3) tulokset yhteen. Hakiessani vastausta kyseiseen
kysymykseen päädyin yhdistämään yksittäisten oppilaiden episteemisiä kä-
sityksiä työni eri empiirisistä osioista taulukon 30 mukaisesti.
Oppilaan omaan tietämykseen liittyvät käsitykset opiskellun asiasisällös-
tä kuvaavat siis sitä, miten oppilaat ymmärsivät opetetut asiat opetusprojek-
tin jälkeen. Kyseisten käsitysten analyysi on luvuissa 8.4.1 ja 8.4.2, ja niiden
pohjalta muodostetut tulokset on koottuina luvun 8.4.3 taulukkoon 29, jossa
luokittelin oppilaiden käsitykset vertikaalisesti arkikäsityksiin ja konsensus-
näkemyksiin (aineen rakenteen tapauksessa otin mukaan kolmanneksi mer-
kitysluokaksi myös hiukkasrakenneajattelun soveltamisen). Taulukon 29
varjostukset kuvaavat kunkin merkitysluokan sisäistä, kyseisten käsitysten
määrällistä esiintymistä.
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Liitteeseen 18 olin koonnut luvun 7.3 aineistosta oppilaiden omaan oppi-
miseensa liittyvät episteemiset perustelut horisontaalisina merkitysluokkina
(5 luokkaa), joiden sisällä arvioin yksittäisten käsitystyyppien esiintymisen
määrää kolmiportaisesti. Vastaavalla tavalla olen menetellyt myös oppilaan
episteemisten käsitysten kohdalla, kun ne liittyvät oman tietämyksen perus-
teltavuuteen yleisellä tasolla (tulokset luvussa 5.1.1); liitteen 9 merkitysluo-
kat (5 luokkaa) ovat horisontaalisesti muodostettuja ja myös niiden sisältä-
mien käsitystyyppien määrällistä esiintymistä olen arvioinut kolmiportaisel-
la ryhmittelyllä. Sekä opettajan että tutkijan tietämykseen liittyvien käsitys-
ten kokoaminen on tapahtunut myös siten, että olen hakenut kyseiset tulokset
empiirisistä analyysiluvuista ja sen jälkeen muodostanut niistä liitetaulukoi-
ta, joissa merkitysluokat (lukumäärät on esitetty suluissa taulukossa 30) ovat
horisontaalisia; niiden sisältämissä käsitystyypeissä olen huomioinut niiden
esiintymisfrekvenssit.
Kuten edellä olevasta menettelytavan kuvauksesta voidaan päätellä, ai-
neiston analyysivaiheessa muodostui kaikkiaan 37 yksittäisen oppilaan epis-
teemisiä käsityksiä kuvaavaa merkitysluokkaa. Kuhunkin merkitysluokkaan
kuuluvien käsitystyyppien määrällistä esiintymistä olen kuvannut kolmipor-
taisella jaottelulla, joita olen siis havainnollistanut niin taulukossa 29 kuin
liitteissä 9, 12, 13, 14, 15, 16 ja 18 varjostuksilla: varjostamaton kuvaa sitä,
ettei kyseisentyyppisiä käsityksiä esiintynyt lainkaan, vaalean harmaa var-
jostus tarkoittaa sitä, että niitä esiintyi vain hieman ja tumman harmaa varjos-
TAULUKKO 30. Yksittäisten oppilaiden episteemisten käsitysten yh-
distäminen empiirisestä aineistosta
Käsitys-
ten 
kohde 
Merkitysluokat ja niiden 
sisältäminen tyyppien lkm 
Empiirinen 
tulososio 
Yhteen-
veto-
taulukot 
tietämyksen kohde 
aineen rakenne (3) 
 olomuodon muutokset (2) 
 
luku 8.4.1 
luku 8.4.2 
 
taulukko 
30 
tietämyksen perusteltavuus 
oppimisen suhteen (5) 
yleisellä tasolla (5) 
 
luku 7.3 
luku 5.1.1 
 
liite 18 
liite 9 
Oma 
tietämys 
tietämyksen varmuus (4) luku 5.2.1 liite 12 
tietämyksen perusteltavuus (5) luku 5.1.2 liite 13 Opettajan 
tietämys tietämyksen varmuus (5) luku 5.2.2 liite 14 
tietämyksen perusteltavuus (3) luku 5.1.3 liite 15 Tutkijan 
tietämys tietämyksen varmuus (5) luku 5.2.3 liite 16 
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tus osoittaa niiden esiintyneen suhteellisen usein; rajafrekvenssit vaihtelevat
merkitysluokittain ja ne on merkitty kyseisiin liitetaulukoihin.
Päästäkseni vertaamaan yksittäisen oppilaan episteemisiä käsityksiä tois-
ten oppilaiden käsityksiin muodostin niistä oppilaskohtaisen, niin sanotun
episteemisen profiilin (vrt. esimerkiksi Lucas & Roth (1996), jotka käyttivät
opiskelijoiden luonnontieteelliseen tietoon liittyvien epistemologisten käsi-
tysten ja oppimisen edistymisen kuvaamiseen opiskelijakohtaisia kaavioita).
Kuviossa 56 on esimerkki tällaisesta profiilista, joka kuvaa oppilaan P35
episteemisiä käsityksiä; kokonaisuutena kutsun kyseistä profiilia oppilaan
episteemiseksi näkemykseksi. Profiiliin poimin siis kaikki edellä mainitut 37
episteemisiä käsityksiä kuvaavaa merkitysluokkaa, joiden määrällistä ilme-
nemistä kyseisellä oppilaalla havainnollistin varjostamalla kunkin luokan
nimen.
Muodostin kunkin oppilaan episteemisen profiilin erikseen, jotta pystyin
vertailemaan niitä keskenään. Liitteeseen 20 olen koonnut kaikkien profiili-
en varjostukset, jotta lukija voi saada kokonaiskuvan eri profiileista. Seuraa-
vassa luvussa käsittelen sitä, miten oppilaiden episteemiset profiilit, jotka
siis kuvaavat kunkin oppilaan episteemistä näkemystä, ovat luokiteltavissa
keskenään.
9.1.2 Oppilaiden episteemisten profiilien tarkastelua
Oppilaiden episteemisten profiilien lähempi tarkastelu ja niiden vertaaminen
toisiinsa johti minut siihen johtopäätökseen, ettei oppilaiden profiileja voida
luokitella sellaisenaan; oppilaskohtaiset profiilit kokonaisuuksina tarkastel-
taessa poikkeavat toisistaan useiden merkitysluokkien suhteen. Sen sijaan
päädyin tarkastelemaan kyseisiä profiileja osakokonaisuuksina siten, että
ensiksi käsittelin ja vertailin kunkin oppilaan omaa tietämystä (tiedon kohde,
oman tiedon perusteltavuus sekä oman tiedon varmuus) koskevia näkemyk-
siä eli profiilien yläosia (vrt. kuvio 56). Toisessa vaiheessa tarkastelin ja
vertailin profiilien alaosia eli opettajan ja tutkijan tietämykseen (tiedon
perusteltavuus ja tiedon varmuus) liittyviä käsityksiä. Taulukossa 31 on
havainnollistettu luokittelua, joka sain vertaamalla oppilaiden episteemisten
profiilien yläosia keskenään eli oppilaiden oman tietämykseen liittyviä käsi-
tyksiä.
Oppilaiden episteemiset näkemykset oman tietämyksen suhteen jakautui-
vat kahteen pääluokkaan, joista ensimmäisessä oli vielä erotettavissa kolme
alaluokkaa – lisäksi neljän oppilaat osaprofiileja en voinut luokitella mihin-
kään edellä mainituista luokista eivätkä ne keskenäänkään muodostaneet
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yhtenäistä luokkaa. Oppilaiden näkemykset ovat laadullisesti erilaisia: tois-
ten oppilaiden näkemyksiä voidaan pitää kehittyneempiä kuin toisten (vrt.
esimerkiksi luokat A1 ja A2) tai sitten ne painottuvat sisällöllisesti eri tavalla
(luokat A3 ja B).
Kuvio 56. Oppilaan P35 episteeminen profiili
epä-
varma, 
ei 
perust.
mal-
lien 
käytttö
inhim. 
tiedon 
epä-
varm.
tietäminen 
sisäisenä 
prosessina
vetoaa auktori-
teetteihin
Varmuus Varmuus
melko 
varma, 
ei pe-
rust.
opetta-
jan 
rooliin 
liitt.
mui-
den 
ihmist. 
tieto
epä-
varma, 
ei 
perust.
inhim. 
tiedon 
epä-
varm.
tutki-
jan 
toimin-
ta
vuoro-
vaikut. 
tutk. 
kanssa 
opiskelu-tilanteeseen 
liittyen
koulun ulkopuolelta 
oleva tieto
havainnot, arkitieto
Opettajan tietämys Tutkijan tietämys
konsensus-
näkemyksiä
arkikäsityksiä
opettajan toimintaan 
liittyen
ei perustelua
ei tiedä 
varmuuttaan
konsensus-
näkemyksiä
arkikäsityksiä
ilmaisee epä-
varmuutensa
epäröi vastauk-
sissaan
tietäminen sisäisenä 
prosessina
omaan opiskelu-
toimintaan liittyen
mui-
den 
ihmist. 
tieto
kuten 
muut-
kin
Perusteltavuus Perusteltavuus
tiet. 
sisäis. 
pros.
Aineen 
rakenne
tietäminen sisäisenä 
prosessina
oma oppiminen ja 
opiskelu
toisten 
ihmisten 
tuottama tieto
tutk. 
rooli ja 
toim.
pystyy 
soveltamaan 
tietoa
tieto koulusta peräisin
opetta-
jan 
rooli
koulu, 
koulu-
tus
Oppilaan oma tietämys
Olomuodon-
muutokset Yleisellä tasolla 
Perusteltavuus
 Varmuus
Kohteen 
suht.
Oppimisen suhteen
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Kolmen oppilaan näkemykset (luokka A1), jotka kuvaavat heidän käsityk-
siään omasta tietämyksestään, poikkeavat muista oppilaista siinä, että he
tarkastelevat tietämistään sisäisenä prosessina useaan kertaan. Heidän ekspli-
siittisesti ilmaisemansa käsityksensä oman tietämisen epävarmuudesta hei-
jastavat mielestäni melko syvällistä näkemystä inhimillisen tiedon varmuu-
den luonteesta. Opiskellun asiasisällön ymmärtäminen kuvastuu näiden op-
pilaiden kohdalla kykynä soveltaa oppimaansa hiukkasrakenneajattelua myös
muihin kuin opiskeltuihin olioihin. Näillä perusteilla pidän kyseisten oppi-
laiden omaan tietämykseensä kohdistuvien episteemisiä osanäkemyksiä ke-
hittyneimpinä tutkimukseni 18 oppilaan kohdejoukossa. Hyvin lähellä edel-
TAULUKKO 31. Oppilaiden episteemisten profiilien luokittelu omaan
tietämykseen liittyen
Luokka Tarkempi kuvaus, ts. mikä oppilaiden 
näkemyksiä kussakin luokassa yhdistää Oppilaat 
A1 
Oman 
tietämyksen 
vahvan 
monipuoliset 
tarkastelijat 
ja soveltajat 
Oppilas kuvaa useaan kertaan tietämistä 
sisäisenä prosessina sekä yleisellä tasolla 
että oppimiseen liittyen. 
Oppilas ilmaisee eksplisiittisesti omaan 
tietämykseensä liittyvän epävarmuuden. 
Oppilas pystyy soveltamaan aineen 
rakenteesta omaksumaansa tietoa uusiin 
kohteisiin. 
P26, P34, 
P38 
A2 
Oman tietämisen 
monipuolisen 
tarkastelijat ja 
soveltajat 
Oppilas kuvaa tietämistä sisäisenä 
prosessina useaan kertaan sekä yleisellä 
tasolla että oppimiseen liittyen. 
Oppilas epäröi kontekstiin liittyvissä 
kysymyksissä. 
Oppilas pystyy vahvasti soveltamaan 
aineen rakenteesta omaksumaansa tietoa 
uusiin kohteisiin. 
P21, P24, 
P28, P31, 
P33 
A3 
Yleisen 
tietämisen 
tarkastelijat 
Oppilas kuvaa tietämistä sisäisenä 
prosessina yleisellä tasolla. 
Oppilas epäröi kontekstiin liittyvissä 
kysymyksissä. 
P22, P25, 
P30, P36 
B 
Oman oppimisen 
tarkastelijat 
Oppilas kuvaa tietämistä sisäisenä 
prosessina oppimiseen liittyen. 
P27, P35 
O 
Luokittele-
mattomat 
Omaa tietämystä koskevat näkemykset ovat 
niin erilaisia, ettei niitä saada luokiteltua 
P23, P29, 
P32, P37 
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lä mainittua laadullista luokkaa ovat ne viisi oppilasta, jotka olen sijoittanut
A2-alaluokkaan. He poikkeavat edellisistä lähinnä vain sen suhteen, etteivät
he eksplisiittisesti tai relevantisti kuvanneet oman tietämyksensä epävar-
muutta: tulkitsin heidän epäröintinsä heijastavan melko kehittynyttä käsitys-
tä inhimillisen tiedon epävarmuudesta. Toisaalta kyseiset viisi oppilasta
kykenivät jopa A1-luokkaan kuuluvia oppilaita paremmin soveltamaan oppi-
maansa aineen hiukkasrakenteen luonnetta muihin tapauksiin.
Kolmanteen alaluokkaan A3 sijoitin ne oppilaat, joiden episteemiset osa-
profiilit poikkesivat edellisten alaluokkien oppilaista siinä, että he kuvasivat
tietämystään sisäisenä prosessina yleisellä tasolla, mutteivät oppimisen suh-
teen. Heidän vastauksistaan ei voinut juurikaan tehdä pitkälle meneviä pää-
telmiä tietämyksen varmuuden luonteesta eivätkä he juuri soveltaneet oppi-
maansa hiukkasrakenneajattelua. Toiseen pääluokkaan eli B:hen kuuluvat
mielestäni niiden oppilaiden episteemiset osaprofiilit, joiden käsitykset koh-
distuivat oman oppimisprosessin kuvaamiseen sisäisenä prosessina. Muut,
edellä käsitellyt, käsitysluokat eivät nousseet niin vahvasti esiin kuin A-
pääluokan oppilailla. En kuitenkaan asettaisi A- ja B-pääluokkia keskenään
hierarkkiseen asemaan, vaan pidän niitä horisontaalisina eli tasavertaisina.
O-luokkaan sijoitin niiden oppilaiden osanäkemykset, joita en pystynyt luo-
kittelemaan edellä mainittuihin luokkiin enempää kuin muodostamaan niistä
keskenään sisällöllisesti yhtenäistä näkemysluokkaakaan.
Kun otin tarkastelun kohteeksi episteemisten profiilien alaosat, jotka liit-
tyvät siis opettajan ja tutkijan tietämykseen, sain luokiteltua oppilaiden käsi-
tykset kahteen pääluokkaan, joista jälkimmäisestä oli erotettavissa vielä
neljä alaluokkaa; lisäksi neljän oppilaan käsitykset jäivät niiden erilaisuuden
vuoksi luokittelematta (taulukko 32). Kehittyneimpään luokkaan (a) kuulu-
villa kahdella oppilaalla on hyvin monipuolinen näkemys sekä opettajan että
tutkijan tiedosta ja tietämisestä; b-luokkien näkemykset poikkeavat toisis-
taan sekä painottumisen että rajoittuneisuuden suhteen. Neljän oppilaan
osanäkemyksiä ei voitu luokitella niiden suuren erilaisuuden vuoksi ja ne
sijoitettiin O-luokkaan.
Kaksi oppilasta sijoitin opettajan ja tutkijan tietämystä koskevien osapro-
fiilien vertailun pohjalta pääluokkaan a. Kyseisillä oppilailla on korostu-
neesti episteemisiä käsityksiä, joiden mukaan opettajan ja tutkijan tietämys
perustuu sisäiseen prosessiin. Toisaalta opettajan kohdalla korostuu hänen
asemansa ja roolinsa sekä tietämyksen perusteltavuuden ja varmuuden suh-
teen. Tutkijan tietämystä pidetään epävarmana, mutta syitä siihen ei juuri
esitetä. a-pääryhmään kuuluvien oppilaiden episteemisiä osanäkemyksiä
yhdistää ennen kaikkea opettajan ja tutkijan tietämyksen monipuolinen tar-
kastelu, mikä erottaa kyseiset oppilaat muista.
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TAULUKKO 32. Oppilaiden episteemisten profiilien luokittelu opettajan
sekä tutkijan tietämykseen liittyen
Luokka Tarkempi kuvaus, ts. mikä oppilaiden 
näkemyksiä kussakin luokassa yhdistää Oppilaat 
a 
Opettajan ja tutkijan 
tietämisen monipuoliset 
tarkastelijat 
 
Oppilas kuvaa opettajan ja tutkijan tietämistä 
sisäisenä prosessina. Opettajan kohdalla se 
liittyy toisaalta myös hänen asemaansa 
opettajana. 
Opettajan tiedon varmuus liittyy myös hänen 
rooliinsa, tutkijan tietoa pidetään epävarmana, 
mutta oppilas ei perustele sitä tarkemmin.  
P31, P33 
b1 
Opettajan tietämisen 
tarkastelijat; tutkijan tieto 
epävarmaa kuten 
inhimillinen tieto 
yleensäkin 
Oppilas kuvaa opettajan tietämistä sisäisenä 
prosessina, tutkijan tiedon suhteen 
näkemykset poikkeavat.  
Opettajan tietoa pidetään epävarmana, mutta 
sitä ei tarkemmin perustella. 
Tutkijan kohdalla tiedon kuvataan olevan 
yhtä epävarmaa kuin inhimillinen tieto 
yleensäkin on. 
P26, P36 
b2 
Tutkijan tietämisen 
tarkastelijat, opettajan 
tietäminen perustuu 
hänen rooliinsa 
Oppilas kuvaa tutkijan tietämistä sisäisenä 
prosessina, opettajan tiedon 
perusteltavuudessa näkemykset poikkeavat 
toisistaan. 
Opettajan tiedon varmuus liittyy hänen 
asemaansa opettajana, tutkijan kohdalla tietoa 
kuvataan yhtä epävarmaksi kuin inhimillistä 
tietoa yleensäkin. 
P27, P28, 
P35  
b3 
Kuvaa tutkijan roolia ja 
tutkijan varmuus 
perustuu vuorovaikutuk-
seen muiden tutkijoiden 
kanssa. Opettajan tieto 
perustuu hänen 
koulutukseensa 
Oppilaan mielestä opettajan tieto perustuu 
hänen koulutukseensa. Tutkijan tiedon 
perusteltavuutta kuvataan hänen toimintaansa 
ja rooliinsa liittyvänä. 
Tutkijan tiedon varmuus perustuu oppilaan 
mielestä hänen vuorovaikutukseensa muiden 
tutkijoiden kanssa. Opettajan varmuuden 
suhteen näkemykset vaihtelevat. 
P21, P25, 
P37 
b4 
Kuvaa tutkijan roolia ja 
mallien käyttöä; ei 
perustele opettajan 
tietämystä 
 
Oppilas kuvaa tutkijan tiedon perusteltavuutta 
hänen toimintaansa ja rooliinsa liittyvänä. 
Opettajan tiedon perusteltavuuteen liittyvät 
näkemykset vaihtelevat. 
Opettajan tiedon katsotaan olevan epävarmaa, 
mutta ei tarkemmin perustella miksi. Tutkijan 
tiedon varmuus perustuu hänen laatimiinsa 
malleihin. 
P23, P24, 
P29, P30 
O 
Luokittelemattomat 
Opettajan ja tutkijan tietämystä koskevat 
näkemykset ovat oppilailla niin erilaisia, ettei 
niitä saada luokiteltua. 
P22, P32, 
P34, P38 
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Loput kaksitoista oppilasta sijoitin b-pääluokkaan, joka oli mahdollista
jakaa vielä neljään alaluokkaan. b1- ja b2-alaluokkiin kuuluvien oppilaiden
episteemiset osanäkemykset poikkeavat toisistaan sen suhteen, että opetta-
jan tai tutkijan tietämyksen tarkastelu painottuu. Toinen mielestäni merkittä-
vä ero kyseisten alaluokkien suhteen on se, että ensimmäisessä korostuu
sangen kypsät käsitykset tutkijan tietämyksen epävarmuudesta ja jälkimmäi-
sessä opettajan asema tietämyksen perusteltavuuden ja varmuuden suhteen
korostuu. Kolmanteen alaluokkaan (b3) luokittelemissani näkemyksissä ko-
rostuu tutkijan tietämyksen perustuminen vuorovaikutukseen toisten tutki-
joiden kanssa, opettajan tietämys näyttäisi perustuvan hänen koulutukseen-
sa. Neljännen alaluokan osanäkemyksissä korostuu tutkijan tietämyksen luon-
nehdinnassa hänen toimintansa ja mallien käyttö. Opettajan tietämyksen
suhteen käsitykset poikkeavat toisistaan. Kyseisiä alaluokkia b1 –b4 en kui-
tenkaan pitäisi hierarkkisina suhteessa toisiinsa; niihin kuuluvien osanäke-
mysten sisällöllinen painotus vaan vaihtelee. Sen sijaan a-pääluokan sijoit-
taisin b-luokan suhteen kehittyneemmälle tasolle juuri sen sisältämien osa-
näkemysten monialaisuuden vuoksi.
9.1.3 Yhteenveto: oppilaiden episteemiset käsitykset
yhdessä ja erikseen
Tarkastelen seuraavassa tutkimukseni keskeisiä tuloksia tutkimuskysymyk-
sittäin ja pohdin samalla niiden merkitystä luonnontieteiden oppimisen ja
opettamisen tutkimukselle. Ensimmäinen tutkimuskysymykseni koski oppi-
laiden käsityksiä tietämisestä ja tiedosta. Tutkimukseni empiiriset löydökset
luvussa 5 osoittavat tältä osin, että jo seitsemäsluokkalaisilla oppilailla on
melko kehittyneitä episteemisiä käsityksiä oman, opettajansa ja tutkijan
tietämykseen liittyen. Tämä osoittaa sen, että jo sangen nuoret oppilaat
pystyvät epistemologiseen ajatteluun, mikä saa tukea myös muista suunnil-
leen samanikäisiin kohdistuneista tutkimuksista (erityisesti 6.-luokkalaisia
tutkineet Smith, Maclin, Houghton & Hennessey 2000, 393; vrt. myös 9-, 12-
ja 16-vuotiaita tutkineet Driver, Leach, Millar & Scott 1996, 117). Tarkaste-
lin luvussa 6.1 oppilaiden episteemisiä käsityksiä suhteessa epistemologisia
uskomuksia koskeviin kehitysteoreettisiin malleihin; löydökseni osoittavat,
että tutkimukseni kohdejoukon oppilailla olevat käsitykset sijoittuvat kaikil-
le neljälle epistemologisten uskomusten kehitystä kuvaavalle tasolle sekä
yleisesti että viiden oppilaan kohdalta erikseen tarkasteltuina. Tästä voidaan
päätellä, kuten Hammer ja Elby (2002b, 58) toteavat, että jo nuorella oppi-
laalla voi olla eritasoisia episteemisiä käsityksiä, mikä haastaa aiemmat
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kehitysteoreettiset mallit. Myös teoreettiset tarkastelut oppimisen sosiokult-
tuurisesta luonteesta (ks. esimerkiksi Cole 1992) tukevat näkökulmaa, että
tutkimusten painopistettä tulisi siirtää pois kehitysasteisiin sidotuista yleisis-
tä yksilön uskomuksista kohti epistemologisten uskomusten tilannesidonnai-
suutta ja kontekstuaalista luonnetta.
Oppimisen episteemistä tiedostamista ja perusteltavuutta koskeneeseen
eli tutkimukseni toiseen tutkimuskysymykseen vastaamiseksi analysoin oppi-
laiden oppimispäiväkirjoja. Kyseisellä ongelmanasettelulla pyrin tutkimaan
oppilaiden oppimisepistemologioiksi kutsumiani käsityksiä ja niiden suh-
detta metakognitiiviseen ajatteluun. Luvun 7.3 löydökset vahvistavat mie-
lestäni Kitchenerin (1983) ja Hoganin (2000) esittämää ajatusta metakogni-
tiivisten ja episteemisten kognitioiden keskinäisestä suhteesta: metakognitii-
vinen tieto eli yksilön metakognitiot ovat erotettavissa episteemisistä kogni-
tioista, kun taas niitä kuvaavat metakognitiiviset ja epistemologiset prosessit
kietoutuvat yhteen. Kitchenerin (1983) ehdottama asetelma metakognitioi-
den ja episteemisten kognitioiden keskinäisestä hierarkkisuudesta ei tule
tutkimusaineistostani esiin, mutta jo niiden ontologinen erottaminen toisis-
taan sekä tiedon että prosessin tasolla on mielestäni merkittävä löydös, jonka
vahvistamiseksi tarvitaan jatkotutkimusta. Yleisesti voidaan kuitenkin tode-
ta, että metatietäminen eli metakognitiiviset ja epistemologiset prosessit
ohjaavat yksilön kognitiivisia prosesseja.
Kolmas tutkimuskysymykseni koski oppilaiden opiskelemiin asioihin liit-
tyvää käsitteellistä ymmärrystä. Perustin luvussa 8.4 suorittamani aineiston
analysoinnin oppilaiden mentaalimallien kaksitasoiseen luokitteluun: tutkin,
vastasivatko oppilaiden käsitykset aineen rakenteesta ja olomuodon muu-
toksista opetusjakson lopussa arkiajattelua kuvaavia arkikäsityksiä vai ope-
tuksen tavoitteena olleita konsensusnäkemyksiä. Suurin osa oppilaiden käsi-
tyksistä voitiin luokitella konsensusnäkemysten joukkoon – toki vaatimatto-
mampiakin, arkiajatteluun perustuvia käsityksiä esiintyi jonkin verran. Op-
pilaiden saavuttamat tulokset olivat kuitenkin hyviä, mikä johtuu osaltaan
aineen rakenteen ja olomuodon muutoksia koskevasta mallintamisesta ope-
tuksellisena lähestymistapana – tästä on näyttöä mm. Saaren (1997a, 2000)
aiempien tutkimusten osalta. Se, mikä juuri mallintamisen ja erilaisten mal-
lien käyttämisen merkitys oppimistuloksille on, vaatii kuitenkin mielestäni
lisätutkimuksia. Tällöin tarkastelu olisi luontevaa sitoa käsitteellisen muu-
toksen tarkastelemisen moniulotteiseen viitekehykseen (ks. luku 10.2.2),
joka yhdistää oppimiseen liittyvät ontologiset, epistemologiset ja sosiaalis-
affektiiviset osa-alueet oppilaan käsitteellisen ymmärtämisen muuttumiseen.
Tutkimukseni neljäs tutkimuskysymys koski episteemisten käsitysten op-
pilaskohtaista yhdistämistä. Luvussa 9.1.2 suorittamani analyysin perusteel-
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la voidaan havaita, että näinkin pienessä kohdejoukossa kuin 18 oppilasta,
löytyy hyvin eritasoisia ja erilaisen episteemisen profiilin omaavia oppilaita
eli heidän episteemiset kokonaisnäkemyksensä tämän tutkimuksen konteks-
tissa olivat keskenään hyvin erilaisia. Näiden erojen ja erilaisten profiilien
olemassaolon osoittamista voidaan pitää tämän työn yhtenä merkittävänä
tuloksena aihepiiriin liittyvien teoreettisten selitysmallien ”testaamisen” ohella.
Vastauksena neljänteen tutkimusongelmaan voin siis todeta, että oppilaiden
episteemiset näkemykset ovat hyvin erilaisia, vaikka niiden kartoittaminen
liittyi yhteen ja samaan opiskelukokonaisuuden kontekstiin.
On kuitenkin muistettava, että luonnontieteiden, kuten muidenkaan kou-
luaineiden opetuksen tavoitteena ei voida pitää pelkästään tiedollista ja
taidollista taitavuutta – kouluopetus lukuisine erilaisine tiedon- ja taidon-
aloineen tarjoaa myös sosiaalisesti rikkaan ympäristön tiedon ja tietämisen
luonteen tarkastelemiselle. Tiedon ja tietämisen hallinta on luultavasti jopa
oleellisempi taito kuin useiden yksittäisten tietojen ja taitojen hallitseminen.
9.2 Episteemiset vaateet luonnontieteiden
opetuksessa ja oppimisessa
On aiheellista kysyä, mitä haasteita tutkimaani ilmiöön liittyvät teoreettiset
ja empiiriset löydökset ja johtopäätökset tuovat luonnontieteiden opetuk-
seen ja opettajankoulutukseen. Ensimmäinen ja ehkä keskeisin seikka liittyy
siihen, että jo sangen nuori oppilas pystyy muodostamaan tietoon ja tietämi-
seen liittyviä käsityksiä. Tämä implikoi sitä, että sekä luokan- että aineen-
opettajan tulisi olla tietoinen siitä, että oppilas kykenee tietoa ja tietämistä
koskeviin päätelmiin ja tekee omia, usein implisiittisiä tulkintojaan tiedon ja
tietämisen luonteesta. Toisaalta kyseiset käsitykset ovat tiedonala- ja kon-
tekstisidonnaisia, mikä tulisi ottaa huomioon sekä eri tiedonaloja ja sisältöjä
opetettaessa että valittaessa erilaisia opetuksellisia lähestymistapoja ja oppi-
misympäristöjä. Kolmanneksi, kouluopetus ei välttämättä onnistu välittä-
mään relevanttia kuvaa tietämisen ja tiedon luonteesta; opettajaa ja oppima-
teriaalia pidetään melko ehdottomina tiedollisina auktoriteetteina, joiden
tarjoilema tieto on varmaa. Tämä ei tarkoita opettajan tiedollisen roolin
kyseenalaistamista, vaan sitä, että opettajan tulee tiedostaa kyseisen tiedon-
alan luonne ja oma epistemologinen suhteensa siihen ja sitä kautta pyrkiä
välittämään mahdollisimman relevantti käsitys tiedon ja tietämisen luontees-
ta kussakin tilanteessa – joko eksplisiittisesti tai sitten implisiittisesti valitun
lähestymistavan ja oppimisympäristön valinnan kautta.
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9.2.1 Episteemiset vaateet jäsentävät tutkimukseni
merkitystä
Edellä hahmoteltujen päätelmien edelleen problematisoimista varten otan
seuraavassa avuksi käsitteen episteeminen vaade (’epistemic demand’: Sor-
munen 2003). Vastaavaa vieraskielistä käsitettä ei ole tutkimuskirjallisuu-
desta löytynyt, joten on syytä kuvata tarkemmin sen terminologista alkupe-
rää. Lähes analogisena lähtökohtana olen käyttänyt Leachin ja Scottin (1995;
vrt. 2000, 44–45) käyttämää käsitettä ”oppimisvaade” (’learning demand’).
He määrittelevät oppimisvaateen oppilaiden käyttämän sosiaalisen kielen ja
luonnontieteiden kouluopetuksessa käytetyn sosiaalisen kielen väliseksi eroksi.
Viiri ja Saari (2002) ovat laajentaneet kyseistä käsitettä siten, että oppimis-
vaateella voidaan tarkoittaa myös opettajan sosiaalisen kielen ja koulun
luonnontieteiden opetuksessa käytetyn kielen välistä eroa.
Episteemisen vaateen käsitteen tapauksessa sana ”episteeminen” viittaa
yleisellä tasolla tietoon ja tietämiseen (vrt. Donnelly 1999, 18); ”vaade”
kuvaa tässäkin yhteydessä eroa, mutta nyt ei ole kyse sosiaalisen kielen
eroista, vaan kulloinkin kyseessä olevan tiedonalan luonteen ymmärtämisen
eroista (ks. kuvio 57). Episteeminen vaade esimerkiksi luonnontieteiden
opiskelun kontekstissa tarkoittaa oppilaan ymmärryksen ja opettajan ym-
märryksen välistä eroa, kun kohteena on luonnontieteellisen toiminnan ja
tiedon luonne. Tarkastelen seuraavassa episteemisiä vaateita oppilaan, opet-
tajan, opetussuunnitelman ja oppimateriaalien suhteen. Sitä, miten opetuk-
sellisen lähestymistavan valinnalla voitaisiin tukea oppilaan luonnontietei-
den luonnetta koskevaa ymmärtämistä, käsittelen luvussa 9.2.2.
Oppilaalla ei voi olla omakohtaista kokemusta kyseisen tiedonalan, esi-
merkiksi fysiikan, taustalla olevasta tieteellisestä toiminnasta ja tiedosta,
joten hän ei voi ”suoraan” ymmärtää kyseiseen tiedonalaan liittyvän tieteel-
lisen toiminnan ja tiedon luonnetta. Siten episteeminen vaade oppilaan ym-
märryksen ja tieteenalan luonteen välillä ei sinänsä ole täytettävissä (vrt.
kuvio 57, jossa oppilaan ja tiedonalan luonteen välillä ei siis ole käyränuol-
ta). Ymmärrys välittyy siis, mikäli mahdollista, joko opettajan, oppimateri-
aalin tai opetuksellisen lähestymistavan kautta; tällöin voidaan puhua epis-
teemisestä vaateesta oppilaan ymmärryksen ja em. tietolähteiden taustalla
olevan ymmärryksen välillä (käyränuoli kuviossa 57). Opetuksellisen lähes-
tymistavan valintaan ja oppiaineen sisällöllisen rakenteen esille tuontiin
vaikuttaa oleellisesti myös käytössä oleva opetussuunnitelma, jota normitta-
vat valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet.
Opettajaa, hänen valintojaan, toimintaansa ja episteemistä suuntautunei-
suuttaan, voidaan pitää ehkä merkittävimpänä tekijänä oppilaan episteemi-
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sen ymmärryksen kehittymisen kannalta. Aineenopettaja on yleensä suoritta-
nut opetettavan aineen opinnot ainelaitoksella. Pääaineen opiskelun yhtey-
dessä hänellä on saattanut olla mahdollisuus osallistua myös laitoksella
tehtävään tutkimukseen, mutta luonnontieteellisen tutkimusprosessin kaikki
piirteet (esimerkiksi tieteenharjoittamisen sosiologinen puoli) eivät välttä-
mättä välity lyhyehkön työskentelyjakson aikana (vrt. Arora & Kean 1992,
54)131 . Sivuaineopintojen pohjalta luonnontieteitä opettavilla opettajilla ky-
seinen ymmärtämys aidosta tieteellisestä prosessista on usein tätäkin hei-
kompi. Opettajankoulutukseen ainelaitoksilla tai pedagogisissa opinnoissa
sisältyy harvoin, jos ollenkaan, edes lyhyitä opintojaksoja tieteenfilosofiasta
tai -historiasta. Opettajan ymmärrys luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon
luonteesta jää siis väkisinkin melko vähäiseksi (vrt. Gallagher 1991, 132),
mitä myös tutkimustulokset tukevat (esimerkiksi Sormunen 1999, vrt. Hod-
son 1988). Tämän perusteella voitaneen päätellä, ettei luokanopettajalla-
kaan, joka opettaa useita eri oppiaineita, voi olla kovin monipuolisia ja
syvällisiä näkemyksiä kyseisten tiedonalojen luonteesta; ne perustunevat
aiempiin kokemuksiin ja tulkintoihin perus- ja lukio-opetuksesta tai muista
opinnoista.
Opetettavan sisällön hallinnalla jo sinänsä voi olla vaikutusta siihen,
millainen kuva oppilaalle luonnontieteistä välittyy: Carlsenin tutkimusten
mukaan se, että opettaja on epävarma sisältötiedostaan vaikuttaa siihen, että
hän ”sammuttaa luonnontieteellisen diskurssin” oppitunneilla kannustamat-
ta oppilaita keskustelemaan (Carlsen 1992), asettamalla vaatimattoman ta-
son kysymyksiä (Carlsen 1993) tai esittämättä lainkaan kysymyksiä (Carlsen
1997). Tosin luokanopettajan toimintaa tutkineet Crawford, Kelly ja Brown
(2000, 253) tulkitsivat tilanteen kyseisen opettajan tapauksessa myös positii-
visesti: opettaja, jonka sisältötieto oli vaatimatonta, ei voinut johdattaa oppi-
laita suoraan oikeaan vastaukseen, vaan hänen oli ”heittäydyttävä kanssaop-
pijan rooliin”; tosin epäonnistuessaan hän olisi ilmeisesti menettänyt oman
uskottavuutensa. Toisaalta se, että opettaja suoraan myöntää, ettei hän tiedä
jotain tiettyä asiaa tietyssä oppituntikontekstissa, ei välttämättä merkitse
hänen tiedollisen auktoriteettinsa romahdusta – se voi toimia oppilaille roh-
kaisuna avoimempaan ja luonnontieteellistä diskurssia lähempänä olevaan
keskusteluun. Tilanteen onnistuneisuus tosin riippuu siitä, kuinka opettaja
131 Aroran ja Keanin (1992, 54) mukaan itse tiedemiehilläkään ei ole välttämättä
kovin syvällistä näkemystä luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon kokonaisvaltai-
sesta luonteesta, koska he toimivat eriytyneillä ja ehkäpä paradigmaltaan kilpailevil-
la alueilla.
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osaa hyödyntää tilanteen – toisin sanoen kuinka hyvin hän ymmärtää luon-
nontieteiden sosiologisen ja kommunikatiivisen luonteen. (Cunningham 1997,
31.)
Opettajaa ja hänen tekemiään valintoja ohjaa ainakin periaatteessa ope-
tussuunnitelma. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet vuodelta 1994
ei juuri sisältänyt viittauksia luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon syvälli-
sempään luonteeseen, vaikka kyseisten opetussuunnitelmien tavoitteista esi-
merkiksi fysiikan ja kemian osalta on keskeisimpänä ollut luonnontieteelli-
sen ajattelun kehittäminen: ”…luonto itse on tiedon oikeellisuuden kriteeri
ja että tietoa saadaan havaintojen ja mittausten sekä erityisesti myös huolel-
lisesti suunniteltujen eksperimenttien välityksellä. Näin saatuja tuloksia tul-
kitaan suhteessa aikaisempaan tietoon, joka on puolestaan koottu laajan,
sisäisesti ristiriidattoman luonnontieteellisen teorian muotoon” (Meisalo ja
Lavonen 1994, 9.) Monk ja Osborne (1997, 421) perustelevat luonnontietei-
den filosofisten ja historiallisten aspektien eli luonnontieteiden kulttuuristen
ominaispiirteiden sisällyttämistä opetussuunnitelmiin, sillä ne tukevat luon-
nontieteellisen lukutaidon kehittymistä ja luonnontieteellistä tietoisuutta sekä
luonnontieteiden arvostusta.
Luonnontieteiden opetussuunnitelmatasolla on tosin mahdollisuus kehit-
tää vallitsevaa tilannetta, ovathan koulujen uudet opetussuunnitelmat val-
misteluvaiheessa. Esimerkiksi lukion fysiikan uusissa opetussuunnitelman
perusteissa (Opetushallitus 2003, 144) fysiikalle ominaisia piirteitä määri-
tellään aiempaa eksplisiittisemmin ja luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon
luonnetta vastaavasti (”…luonnon perusrakennetta ja -ilmiöitä pyritään ym-
märtämään ja selittämään käyttäen luonnosta kokeellisin menetelmin saata-
vaa tietoa”…, ”…esittää ne matemaattisina malleina…”). Tosin fysiikan
”kokeellisten menetelmien” lähes yksipuolinen korostaminen sekä näkemys
”tiedon kumuloitumisesta aikaisemman tutkimuksen pohjalle” jättävät var-
joonsa ns. teoreettisen tutkimuksen osuuden sekä tieteellisen tiedon kehitty-
misen erilaiset mallit (vrt. esim. Hodson 1988). On helppoa yhtyä Hodsonin
(1986, 222) esittämiin vaatimuksiin opetussuunnitelmien epistemologisten
perusteiden kehittämiseksi luonnontieteiden osalta etenkin siinä suhteessa,
että välttäisimme instrumentalistisen sekä teorian ja havaintojen välisen
suhteen yksinkertaistavien mielikuvien välittämisen ja korostaisimme tie-
teellisen yhteisön merkitystä luonnontieteellisen tiedon validioimisessa ja
välittämisessä.
Erinomaista esimerkiksi lukion opetussuunnitelman perusteissa (Opetus-
hallitus 2003, 144) on puolestaan se, että siinä pyritään kuvaamaan eroa
varsinaisen fysiikan harjoittamisen ja fysiikan kouluopiskelun välillä (esim.:
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”koulussa luonnontieteellisen tiedon lähteinä ovat lisäksi oppi- ja tietokirjat,
digitaaliset tietovarannot ja alan asiantuntijat”). Duschl (1988, 60) kaipaa
opetussuunnitelmien laatijoiksi luonnontieteilijöiden ohella myös luonnon-
tieteiden historioitsijoita, filosofeja ja sosiologeja, jottei pelkkä tieteismi
valtaa kyseisiä tekstejä. Suomessa tilanne on hieman toinen: opetussuunni-
telman perusteista vastaa opetushallitus ja sen kutsumat asiantuntijatyöryh-
mät, jotka yleensä koostuvat opettajista, opettajankouluttajista ja mahdolli-
sesti oppikirjojen kirjoittajista. Niiden kokoonpanossa tulisi mielestäni huo-
mioida Duschlin edellä oleva kommentti, jonka mukaan esimerkiksi luon-
nontieteiden työryhmien pelkkä didaktinen tai praktinen tietämys riitä valot-
tamaan niitä ominaisuuksia, joita luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon
luonne opetussuunnitelmalta edellyttäisi.
Opettajan toiminnan ja tekemien valintojen ohella oppimateriaalit välit-
tävät oppilaalle kuvaa luonnontieteistä. Tähänastinen tilanne oppikirjojen
osalta on ollut sangen vaihteleva; esimerkiksi vain muutamat lukion luon-
nontieteen oppikirjoista uhraavat edes jonkin verran tilaa epistemologisten
kysymysten pohdinnalle. Tähän tilanteeseen olisi toivottavaa saada saman-
suuntaista kehitystä kuin esimerkiksi peruskoulun ”Aine ja energia” -kirja-
sarjassa, jossa luonnontieteille ominaista mallintamisen luonnetta on pyritty
tuomaan esiin. (Lehikoinen & Sormunen 2001.) Niin opetussuunnitelmien
kuin oppimateriaalienkin tulisi välittää kunkin tiedonalan luonteesta mah-
dollisimman relevantti näkemys, mutta tuoda toisaalta esiin myös se, ettei
kyseisen aineen oppiminen ja opiskelu ole varsinaista tieteellistä toimintaa ja
ettei se sinänsä tuota kulttuurisesti uutta tietoa. Myös opettajan on syytä
opetuksessaan korostaa edellä mainittua näkökohtaa: tieteellisen prosessin
ja opiskeluprosessin näennäisen yhdenmukaisuuden korostaminen ei vastaa
kyseiseen episteemiseen vaateeseen.
9.2.2 Kouluopetuksen näkökulma
Tutkimukseni keskeisimmät tulokset seitsemäsluokkalaisten oppilaiden epis-
teemisistä käsityksistä asettavat mielestäni kouluopetukselle lukuisia haas-
teita. Opiskeluprosessin ohjaamisessa ja tukemisessa etenkin opettajan tulisi
olla tietoinen näistä käsityseroista, joita oppilailla on. Tulosten perusteella jo
pelkästään opettajan rooli luokassa, puhumattakaan opettajan persoonalli-
suuden piirteistä tai episteemisluonteisen ajattelun ulkoistamisen asteesta
(vrt. Yerrick, Pedersen & Arnason 1998, 645), asettaa erilaisin uskomuksin
varustetut oppilaat erilaiseen asemaan keskenään. Vasta opettaja, joka on
tietoinen sekä oppilaiden erilaisista episteemisistä näkemyksistä että omasta
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tietoteoreettisesta sitoutuneisuudestaan132 , kykenee tasapuolisesti ja kaikkia
oppilaita huomioiden tukemaan ja ohjaamaan oppilaan tietokäsitystä ja epis-
teemisten näkemysten edelleen kehittymistä.
Opettajan ei pitäisi yksinomaan opettaa tiedon sisältöä, vaan ottaa mu-
kaan myös kyseiselle tiedonalalle ominaista tiedon ja tietämisen luonnetta
(Scheinin & Mehtäläinen 1999, 86), jolloin sen voidaan ajatella tukevan
kriittisen ajattelun taitoja (mts. 85). Tähän tavoitteeseen päästäkseen opetta-
jan on itse tiedettävä riittävästi siitä, mihin hän oppilaita kouluttaa (Stenhou-
se 1985, 47). Tiedon luonteen käsittelyn ei tosin tulisi luonnollisesti jäädä
yksinomaan luonnontieteiden oppitunneille, vaan vasta eri tiedonalojen (imp-
lisiittinen) lähestyminen tietoteoreettisesta näkökulmasta kaikessa koulu-
opetuksessa tarjoaa oppilaalle mahdollisuuden vertailla erilaisia tietokäsi-
tyksiä sekä tiedonaloittain että eri opettajien ja erikoosteisten vertaisryhmien
välittäminä. Tämä auttaisi mielestäni oppilasta kehittämään ja arvioimaan
omaa episteemistä näkemystään yhä edelleen.
En kuitenkaan yleistä episteemisten näkemysten huomioon ottamista tä-
män enempää muihin oppiaineisiin tai tiedonaloihin; kullakin tiedon- tai
tieteenalalla on oma epistemologinen perustansa ja niiden tarkastelu tässä
yhteydessä ei ole mahdollista, koska kuten esimerkiksi luku 4.2.2 osoittaa, jo
pelkästään luonnontieteellisen tiedonalan käsittely vaatii melkoisesti tilaa.
Rajoitun seuraavassa tarkastelussa luonnontieteiden opetukseen ja sen yhte-
ydessä mielestäni suositeltaviin opetuksellisiin lähestymistapoihin; jätän lä-
hinnä lukijan tehtäväksi pohtia, kuinka kyseisiä ideoita voisi soveltaa koulu-
opetukseen laajemmin esimerkiksi eri oppiaineiden yhteydessä tai niitä in-
tegroivina kokonaisuuksina.
Oppilaiden epistemologiset resurssit lähtökohtina
Episteemiset käsitykset tulisi tuoda selkeästi esiin luonnontieteiden opetuk-
sen yhteydessä: oppilaiden näkemyksiä voitaisiin pitää luontevina lähtökoh-
tina epistemologisille keskusteluille, joiden kautta päästäisiin luontevasti
luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteen lähteille – unohtamatta
luonnontieteellisen toiminnan ja opiskeluprosessin sekä luonnontieteellisen
tiedon, koulu- ja arkitiedon eroja. Mikäli esimerkiksi omien arkihavaintojen
132 Tsai (2003, 858) spekuloi käsitteellä ”epistemologinen juopa” (’epistemologi-
cal gap’), jolla hän tarkoittaa sitä eroa, joka on opettajan ja oppilaan epistemologisis-
sa käsityksissä luonnontieteistä. Pitäisin kyseistä käsitettä synonyyminä episteemi-
selle vaateelle.
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ja kokemusten merkitystä ei riittävän selkeästi eroteta luonnontieteellisen
menetelmän luonteesta, oppilaille helposti jää ”pseudotieteellinen käsitys
luonnontieteistä, mikä ehkäisee tehokasta luonnontieteiden oppimista” (de
Castro & de Carvalho 1992, 297; vrt. Leach 1998, 58–63). Yksittäisten
havaintojen merkitys korostuu helposti luonnontieteiden kokeellisuuden
yhteydessä vahvistaen empiristis-induktivistista käsitystä tieteellisestä pro-
sessista, ellei opettaja selkeästi kerro kokeellisen työskentelyn tarkoitusta ja
tulkitse oppilaiden kanssa yhdessä tehtyjä havaintoja suhteessa aiemmin
omaksuttuihin selitysmalleihin. Luonnontieteelliset teoriat sisältävät myös
sellaisia ideoita ja päättelyketjuja, joita yksinkertaisesti ei voida fysikaali-
sesti kuvata (Wellington 1998, 7).
Opettajille tulisi siis tarjota keinoja, joilla he voisivat tukea episteemisten
näkemysten artikulointia oppitunneilla, ja tuoda heidän käyttöönsä käsittei-
tä, joiden avulla he voivat keskustella omista ja oppilaidensa episteemisistä
näkemyksistä oppilaittensa ja toisten opettajien kanssa (vrt. Hammer 1995,
409). Luonnontieteiden opetusta voidaan kuvata myös luonnontieteelliseen
kulttuuriin sopeuttamisen prosessina, jossa opettajan tehtävänä on tuoda
esiin kuhunkin kontekstiin soveltuvat epistemologisen päättelyn muodot
(Leach, Millar, Ryder & Séré 2000, 522). Mielestäni oma tutkimukseni
toimii eräänlaisena päänavauksena tässä suhteessa tarjoten sekä empiiristä
näyttöä oppilaiden episteemisistä käsityksistä että käsitteitä joilla artikuloi-
da. Hammerin ja Elbyn (2002a) ehdottama lähestymistapa, epistemologisten
uskomusten käsitteleminen tilanne- ja kontekstisidonnaisina resursseina (vrt.
kuvio 58), soveltuu mielestäni erääksi lähtökohdaksi episteemisten käsitys-
ten tiedostamiseksi esimerkiksi luokkakeskustelujen avulla.
Hammer ja Elby (2002b) esittelevät useita strategioita, jotka auttavat
oppilaita ja opettajaa käyttämään epistemologisia resursseja hyväksi luon-
nontieteiden opiskelussa. Listaan seuraavassa ne strategiat, jotka mielestäni
sopivat alustaviksi askeliksi epistemologisten resurssien aktivoimiseksi pe-
rusopetuksen ylimmille luokille tai lukioon:
 arkiajatteluun perustuvien piilevien olettamusten tekeminen ekspli-
siittisiksi; oppilaat oppivat tunnistamaan niitä olettamuksia, jotka
tiedostamatta ohjaavat heidän oppimistaan;
 epistemologisten ankkureiden133  (ks. myös Hammer 2000) luominen
luokkakeskustelujen avulla arkitiedon ja opiskeltavan luonnontie-
133 Epistemologinen ankkuri on vastaavanlainen käsite kuin Clementin ja muiden
(1989, 555–556) soveltama käsitteellinen ankkuri, jonka avulla muodostetaan silta-
analogia oppilaan intuitiivisen käsityksen ja tiedon kohteen välille.
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teellisen ilmiön välille134 ; sosiaalinen tilanne muodostaa epistemolo-
gisen ankkurin, joka auttaa oppilasta ymmärtämään ilmiöön liittyvän
intuition merkityksen;
 arkiajattelun pohjana olevien käsitysten tarkasteleminen niiden sisäl-
tämien ristiriitaisuuksien yhteensovittamiseksi: käsitysten yhteenso-
vittamiseksi aktivoidaan tavanomaisuudesta poikkeavia epistemolo-
gisia resursseja, käytetään esimerkiksi hyväksi oikeussaliprosessin
tai pallopelin sääntöjen kaltaisia analogioita; tämä kehittää oppilai-
den kykyä kyseenalaistaa tiettyjä olettamuksia ja sovittaa muita yh-
teen: arkiajattelua leimaa yleensä se, ettei ristiriitaisiin olettamuksiin
juuri kiinnitetä huomiota, itse ratkaisu tilanteeseen on tärkein;135
Kuvio 58. Epistemologiset uskomukset tiedon ja tietämisen luonteen
ymmärtämiseksi tarvittavina resursseina (Hammeria ja Elbyä 2002a
mukaillen)
 Epistemologiset 
resurssit 
tietämisen 
aktiviteetit 
suhtautumis-
tavat tietoon 
tiedon luonne 
ja lähteet 
tiedon 
muodot 
jotta ymmärtäisi 
esimerkiksi 
konstruoitu 
tieto; 
suora havainto 
esimerkiksi 
tarkistaminen,
vertaileminen 
esimerkiksi 
tosiasiat, väitteet; 
luokittelut, 
säännöt 
esimerkiksi 
epäileminen; 
ymmärtäminen 
134 Sekä oppilaiden että opettajan pitäisi oppia sietämään oppilaiden epävarmuutta
sen suhteen, millaiset intuitiiviset olettamukset soveltuvat epistemologisiksi ankku-
reiksi. Mikäli opettaja ohjaa liikaa vihjeillään, etenkin ne oppilaat, jotka epäröivät
eniten, ohjautuvat ajattelemaan opettajan tai oppilastovereiden olettamusten mukai-
sesti. Tällöin epistemologisten resurssien aktivoimisen idea muuttuu päinvastaisek-
si: oppilaat haluavat opettajan opettavan heille ”oikean” käsityksen, jolloin opetta-
jaan turvaudutaan yksinomaisena tiedollisena auktoriteettina.
135 Esimerkiksi fysiikan ongelmatehtävässä itse ratkaisu ei ole niin oleellinen kuin
se, että pystyy koherenttiin ymmärtämiseen; kyseisten tehtävien tarkoituksena onkin
selvittää, kuinka oppilas pystyy yhteen sovittamaan käsityksensä yhtenäiseksi koko-
naisuudeksi.
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 periaatteellisen yhteensopivuuden ymmärtämiseen tarvittavien resurs-
sien aktivointi; esimerkiksi fysiikassa tarvitaan tiettyihin periaattei-
siin perustuvaa teoreettista viitekehystä (esimerkiksi Newtonin lait),
minkä vuoksi oppilaiden tulisi ymmärtää, että jotkin ideat ja niiden
ymmärtäminen ovat edellytyksiä muiden päätelmien tekemiselle;
Hammer ja Elby (2002b, 68) antavat huoneen kalustamisen esimer-
kiksi tällaisesta ajattelusta, jossa huomataan tiettyjen seikkojen riip-
puvan alkuehtojen valinnasta;
 oppilaalle saattaa olla vaikeaa kiinnittää tiettyä olettamusta siitä seu-
raavien päätelmien lähtökohdaksi; tämän vuoksi oppilaista kehote-
taan valitsemaan jokin idea, johon sitoutumista kuvataan sen varmuu-
den suhteen136 ; tämä voi tapahtua vaikkapa systemaattisten kokeellis-
ten havaintojen pohjalta, jolloin siitä tulee eräänlainen perusta, jonka
varaan ymmärrystä lähdetään rakentamaan – on huomattava, että
kyseistä olettamusta on oltava valmis modifioimaan tarvittaessa (vrt.
yhteensovittaminen tai huoneen kalustaminen).
Edellä oleva proseduuri epistemologisten resurssien aktivoimiseksi vaatii
aikaa ja totuttelua sekä opettajalta että oppilailta. Hammer ja Elby (2002b,
71) esittävät myös muita, yksinkertaisemmin toteutettavissa olevia aktivoi-
mismenetelmiä, joiden avulla opettaja myös saa arvokasta tietoa oppilaiden
oppimista ohjaavista metakognitiivisista ja epistemologisista tiedoista ja
taidoista. Yksi keino ovat epistemologisesti painottuneet kotitehtävät, joissa
ei korosteta esimerkiksi kaavojen soveltamisen hallintaa, vaan kysymykset
kohdistuvat päätelmien taustalla oleviin olettamuksiin. Toinen suositus on
oppikirjan redusoitu käyttäminen siten, että oppilaat lähestyvät käsiteltäviä
asioita omista arkipäivän kokemuksista lähtien eivätkä suoraan koeta omak-
sua oppikirjojen suoraviivaisia, arkielämälle vieraita päättelyketjuja. Näin
vältetään tiedon siirrettävyyden ja suoran kumuloitumisen luonteen vahvis-
tuminen, joita oppikirjat usein ruokkivat. Kolmanneksi Hammer ja Elby
(2002b, 73) korostavat oppituntien suunnittelun joustavuutta, jotta opettajal-
la olisi mahdollista tarttua oppilaiden epistemologisiin ideoihin ja käyttää
niitä hyväksi opetuksen aikana; opettajan tulisi olla valmistautunut ottamaan
sellaisia esimerkkejä ja ilmiöitä tarkastelun kohteiksi, jotka ovat tuttuja
arkielämästä ja joihin liittyy intuitiivisia olettamuksia. Tällöin kyse on opet-
136 Sitoutumisen luonteeseen ja perusteluihin kannattaa kiinnittää erityistä huo-
miota, sillä oppilailla saattaa olla hyvin dualistinen eli oikein-väärin -käsitys asioista
tai sitten he voivat pitää luonnontieteisiin liittyviä lähtöolettamuksia täysin mielival-
taisina. Hammer ja Elby (2002b, 72) ehdottavat erääksi epistemologiseksi ankkurik-
si tässä tapauksessa ”ensitreffit”-analogiaa: ei kannata lyödä kantaansa lukkoon
ennen aikojaan, vaan pitää olla valmis uudelleentulkinnoille.
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tajan kontekstiherkkyydestä, joka parhaimmillaan auttaa kehittämään oppi-
laiden sisällöllistä ymmärrystä ja epistemologista ajattelua.
Luonnontieteiden opiskelukonteksti tarjoaa siis luontevan ja rikkaan
ympäristön tietoteoreettisten kysymysten käsittelemiselle sekä implisiitti-
sesti että eksplisiittisesti. Mm. tämän tutkimuksen kehysprojektissa sovellet-
tu mallintaminen opetuksellisena lähestymistapana luonnontieteellisen toi-
minnan ja tiedon luonteen kuvaamiseksi tarjoaa hyvän lähtökohdan, jonka
kautta opettaja voi myöhemminkin ottaa luontevasti esille luonnontieteelli-
sen toiminnan ja tiedon luonteen ominaispiirteitä. Toinen mielestäni hyvin
soveltuva tapa on Chinnin ja Brewerin (1998) suosittelema ”anomaalisen
datan analysointi”, jossa oppilaat joutuvat yhdessä pohtimaan sitä, miksi
esimerkiksi empiirisestä kokeesta saatujen havaintoarvojen joukossa on toi-
sista poikkeavia tapauksia tai he joutuvat pohtimaan jonkun valmiin koejär-
jestelyn tuottamia tuloksia. Anomaalisen datan analysointi ei vahvista pel-
kästään käsitteellistä ymmärtämistä, vaan samalla oppilaat saavat omakoh-
taisia kokemuksia luonnontieteellisestä diskurssista ja sen avulla tapahtuvas-
ta tieteellisestä päättelystä (Chinn & Brewer 1998, 649–650).
On ymmärrettävää, että ne opettajat, jotka ovat omaksuneet toisenlaisen
lähestymistavan luonnontieteiden opettamiseen ja luultavasti havainneet senkin
toimivuuden, eivät ole helposti muuttamassa toimintaperiaatteitaan edellä
kuvattuun suuntaan – etenkään, kun epistemologisten resurssien eksplisiitti-
nen hyödyntäminen on sangen uusi asia. Epistemologisten oppimistavoittei-
den (ks. tarkemmin Ryder 2003) sisällyttäminen luonnontieteiden opetuk-
seen on haastava ja vaikea tehtävä: Leach, Hind ja Ryder (2003) arvioivat
kahden tällaisen opetusintervention vaikutusta oppilaiden ymmärtämiseen
ja tulokset osoittivat, että vain osa oppilaista omaksui niitä epistemologisia
ideoita, jotka olivat tavoitteena. Leach ja muut (2003, 839–840) pitävät
eräänä syynä sitä, että epistemologisen pohdinnan ottaminen mukaan luon-
nontieteiden opetukseen oli kyseisille opettajille vierasta ja toisaalta opetta-
jan omat epistemologiset uskomukset ja itsevarmuuden aste saattoivat vai-
kuttaa ratkaisevasti oppilaiden epistemologisiin ideoihin137 . Tutkijat pitävät
lähestymistapaa kuitenkin kehittämisen arvoisena, sillä kyseisiä epistemolo-
gisia oppimistavoitteita sovellettiin vain yhdellä oppitunnilla kummassakin
interventiossa ja silti osa oppilaista omaksui kyseiset ideat (Leach, Hind &
Ryder 2003, 841). Epistemologisten oppimistavoitteiden suunnittelua ja to-
137 Vrt. esimerkiksi Linder (1992), joka osoitti, että yliopiston fysiikan opettajan
epistemologiset uskomukset heijastuvat opiskelijoiden oppimistuloksiin (vrt. Ent-
wistlen ja Walkerin (2000) suosituksiin).
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teuttamista osana luonnontieteiden opetusta ja oppimista on syytä jatkaa
edelleen ja tutkia opettajan epistemologisten uskomusten138  ja hänen itsevar-
muutensa vaikutusta oppilaiden epistemologisten ideoiden muovautumiseen
(vrt. luku 10.2.3).
Voisi ajatella, että epistemologisten uskomusten kehitysteoreettiset mallit
ovat tähän saakka ehkäisseet tutkijoita suosittelemasta opettajia heittäyty-
mään oppilaiden epistemologisten ajatusten hyödyntämiseen luonnontietei-
den opetuksessa. Toisaalta siihen saattavat olla syynä myös ihmisten intuitii-
viset arkikäsitykset lasten epistemologisen ajattelun naiiviudesta. Nuorilta
lapsilta ei voida odottaa hienostunutta epistemologista ajattelua tai päättely-
kykyä, mutta näkisin tilanteen silti analogisena oppimisen lähikehityksen
vyöhykkeen suhteen (vrt. esim. Hodson & Hodson 1998a, 36–37): epistemo-
loginen ajattelu on hedelmällisimmillään silloin, kun liikutaan oppilaan ky-
kyjen äärialueella – tällöin tarvitaan opettajaa aktivoimaan niitä epistemolo-
gisia resursseja, joita nuorillakin lapsilla näyttää olevan.
Autenttiset kokemukset tai simulaatiot luonnontieteellisestä toiminnasta
Kuten tutkimukseni löydökset osoittavat, oppilailla on sangen kehittyneitä
näkemyksiä esimerkiksi tutkijoista ja heidän toiminnastaan. Tätä näkemystä
tukee muun muassa Boylan, Hill & Wallace (1992, 475–476): ala- ja ylä-
luokkien oppilaiden käsityksiä luonnontieteilijöistä pidetään yleensä pinnal-
lisina stereotypioina, mutta niiden taustalla on useimmiten syvempää ym-
märtämystä, joka pitäisi saada esiin ja keskustelun aiheeksi luonnontieteiden
tunneilla. Oppilaiden ymmärrystä luonnontieteisiin ja niiden harjoittajiin
liittyvistä sosiaalisista ja kulttuurisista tekijöistä voidaan myös kehittää Bux-
tonin (2001, 405) mukaan sillä, että oppilaille tarjotaan joko välillisiä tai
välittömiä mahdollisuuksia tutustua aitoon luonnontieteelliseen toimintaan
esimerkiksi jossakin tutkimuslaboratoriossa139 . Buxton sovelsi tutkimukses-
saan välillistä toimintamallia, jossa tutkija ensin havainnoi molekyylibiolo-
gian tutkimuslaboratorion toimintaa etnografisesti ja sitten välitti etenkin
toiminnan sosiokulttuurisia aspekteja oppilasryhmälle. Kyseinen toiminta
138 Esimerkiksi Loving (1991; 1992) on laatinut luonnontieteellisten teorioiden
luokitteluun perustuvia malleja auttamaan opettajien epistemologisten uskomusten
tunnistamista.
139 Vrt. omat kokemukseni (luku 9.2.3) luokanopettajaopiskelijoiden viemisestä
Nature of Science -kurssilla biologian geenilaboratorioon tutustumaan luonnontie-
teilijän työhön.
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aktivoi oppilaita keskustelemaan kyseisistä seikoista ja muutti heidän käsi-
tyksiään luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteesta. Luonnontieteel-
linen ala herätti oppilaissa kiinnostusta jopa siinä määrin, että osa heistä
harkitsi vakavasti luonnontieteellistä uraa ammattina.
Tutkimuksessani saamani laaja kirjo oppilaiden käsityksistä luonnontie-
teellisen toiminnan ja tiedon luonteeseen liittyen on mielestäni seurausta
siitä, että kouluopetuksessa käytetyt opetukselliset lähestymistavat eivät vält-
tämättä sellaisinaan riitä välittämään asianmukaista kuvaa. Toki tutkimukse-
ni kohdejoukon käsitykset olivat sangen kehittyneitä, mutta uskon sen johtu-
van mallintamista korostaneesta opetuksellisesta lähestymistavasta. Luon-
nontieteiden kouluopetuksessa perinteisesti korostettu kokeellinen työsken-
tely ei siis mielestäni pysty yksin välittämään asianmukaista kuvaa luonnon-
tieteellisen toiminnan ja tiedon luonteesta, vaan se saattaa pahimmillaan
johtaa empiristis-induktiiviseen tiedonkäsitykseen. Tutkimustulosteni ana-
lyysi innosti minut keväällä 2003 suunnittelemaan sellaista luonnontieteiden
opetuskokeilua, jossa tietoisesti pyrittäisiin luonnontieteellisen toiminnan ja
tiedon luonteen esille tuomiseen. Alkuidean jälkeen otin yhteyttä Vihdin
yhteiskoulun fysiikan ja kemian opettajaan, jonka kanssa käynnistimme elo-
kuussa 2003 kokeiluprojektin140 , joka kesti joulukuun puoliväliin. Sovelsim-
me luonnontieteellisen tutkimusprosessin eri vaiheet opiskelukokonaisuu-
deksi, jossa tukeuduttaisiin myös verkko-opiskeluun. Toteutimme verkko-
työskentelyn käyttämällä aktiivisesti eJournal-nimistä opiskeluympäristöä
sekä ohjauksen että opiskelun välineenä. Yhdeksännen luokan oppilaat hank-
kivat pienryhmissä informaatiota veteen liittyvistä ilmiöistä sekä erilaisiin
tietolähteisiin että kokeelliseen työskentelyyn perustuen.
Tieteellisen tutkimusprosessin simuloimisen kannalta oleellisia seikkoja
projektissamme olivat taustatietojen hankkiminen, tutkimusongelmien muo-
toilu, hypoteesien asettaminen, tutkimuksen suunnittelu, kokeellinen tutki-
mus, havaintoaineiston käsittely ja tulosten vertaaminen eri tietolähteisiin
sekä tutkimuksen raportointi päätelmineen. Toteutus noudatti lähes tarkal-
leen niitä tiedeopetuksen muotoja, joita esimerkiksi Niiniluoto (1997, 3)
suosittaa kouluihin. Taustatiedot, tutkimussuunnitelmat hypoteeseineen ja
koejärjestelyineen sekä tulokset päätelmineen julkistettiin verkkoympäris-
tössä, joka mahdollisti vertaisryhmien tuotosten kommentoimisen ja palaut-
teen saamisen oppilastovereilta ja ohjaajilta. Raportin viimeistelyssä koros-
tettiin toisten antamien kommenttien huomioimista ja tarvittaessa vasta-
argumentointia (vrt. Sutton 1998, 188).
140 Ks. myös kokeiluprojektin opiskeluympäristö osoitteesta http://www.julkai-
sut.com/vihtiopetus3.
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Tieteellisen toiminnan simuloimisen ohella tietokoneympäristön käyttä-
misellä pyrittiin myös käsitteellisen ymmärtämisen syventämiseen. Käytetty
eJournal-ympäristö toimi pienryhmien ”kollektiivisena muistina” siitä, mitä
oli tehty, minkä ohella se tarjosi väylän pienryhmän suunnitelmien, havain-
tojen ja johtopäätösten esittämiselle sekä ryhmien väliselle argumentoinnille
(vrt. de Vries, Lund & Baker 2002, 70). Näin se mahdollisti ”tietokoneavus-
teisen episteemisen dialogin”, jolle on ominaista yhteistoiminnallinen ongel-
manratkaisutilanne ja jota luonnehtii joko selittäminen tai argumentointi.
Episteemisessä dialogissa probleeman taustalla olevat käsitteet ja tiedot
nousevat oleellisempaan asemaan kuin itse ongelmanratkaisun mekaaninen
suoritus. (de Vries ym. 2002, 64.)
Alustavat havainnot oppilaille projektin alussa ja lopussa tehdyistä kyse-
lyistä, oppilaiden itsearvioinneista projektin eri vaiheissa sekä loppuhaastat-
telusta antavat aiheen olettaa, että tämänkaltainen työskentely kehittää oppi-
laiden käsityksiä luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteesta (Sormu-
nen & Tuomi 2004). Yksityiskohtaisempaa tietoa kyseisen lähestymistavan
soveltuvuudesta ja toteuttamisen mielekkyydestä saadaan, kunhan projektis-
ta koottu tutkimusaineisto saadaan analysoiduksi.
Se, että oppilaat pääsevät aidosti esittämään omia luonnontieteellisiä
tutkimuksiaan toisille oppilaille tai oppilasryhmille, tarjoaa siis erään mah-
dollisuuden harjoittaa luonnontieteellistä diskurssia kouluympäristössä. Ta-
vanomainen ratkaisu on se, että oppilaat esittelevät tuloksiaan toisille, saman
ryhmän jäsenille. Tuonkaltainen diskurssi ei ehkä parhaimmillaankaan juuri
eroa normaalista oppituntitilanteesta, jossa oppilaat tapaavat puhua sitä,
mitä he olettavan opettajan heiltä odottavan. Crawford, Chen ja Kelly (1997)
tutkivat high school -opiskelijoiden puhetta silloin, kun heillä oli mahdolli-
suus esitellä tutkimustaan, sen asetelmaa, toteutusta ja tuloksia viidennen
luokan oppilaille. Kyseinen sosiolingvistinen näkökulma paljasti sen, olivat-
ko tutkimuksia esittelevät oppilaat omaksuneet kyseiset asiat ja kuinka he
olivat sisäistäneet luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteen. Kysei-
nen opetuksellinen lähestymistapa auttaa onnistuessaan oppilaita saavutta-
maan erään luonnontieteellisen lukutaidon oleellisen komponentin eli kuin-
ka kielellisesti ilmaista itseään (Crawford, Chen ja Kelly 1997, 12).
Crawfordin ym. (1997) kuvaama asetelma on jo innoittanut minua suun-
nittelemaan Vihti-projektin seuraavaa vaihetta: tällä kertaa otamme mukaan
Nummelan koulun 5. luokan opettajan oppilasryhmänsä kanssa samalla, kun
Vihdin yhteiskoulun 9. luokan oppilaat suunnittelevat ja toteuttavat ensim-
mäisen projektimme kaltaisen opiskeluympäristön. Tavoitteenamme on saa-
da yhdeksäsluokkalaiset oppilaat ohjaamaan viidesluokkalaisia oppilaita
vesiteeman opiskelussa sekä kontaktitapaamisissa että tietoverkossa olevan
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opiskeluympäristön kautta. Toisaalta tällainen projekti antaisi mahdollisuu-
den myös tarkkailla 9.-luokkalaisten oppilaiden episteemisiä näkemyksiä:
Elby (1999, S56) toteutti tutkimuksen, jossa pidemmälle ehtineiltä fysiikan
opiskelijoilta pyydettiin apua kuvitteelliselle alemman kurssin opiskelijalle;
tulokset osoittivat, että kyseisten opiskelijoiden epistemologinen suuntautu-
minen siirtyi arvosanasuuntautuneesta opiskelusta kohti ymmärtävää fysii-
kan oppimista. Olisi mielenkiintoista nähdä, kuinka 9.-luokkalaisten oppilai-
den episteeminen suuntautuminen mahdollisesti kehittyy opiskeluprojektin
aikana.
Luokkahuonediskurssiin panostaminen
Luonnontieteiden kouluopetuksessa pitäisi kiinnittää tieteellisen tiedon struk-
turalistisen (ts. konseptuaalisen) luonteen ohella huomiota myös sen syntak-
tisiin141  piirteisiin eli prosesseihin, joiden avulla tieteelliset väitteet muotoil-
laan, testataan ja perustellaan. Parhaimmillaan ne kietoutuvat ”diskurssin
kautta yhteiseksi kommunikoitavissa olevaksi ymmärrykseksi” (Cochran
1997, 47), mikä mielestäni välittäisi asianmukaista kuvaa luonnontieteelli-
sen toiminnan ja tiedon luonteesta. Toisaalta luonnontieteiden oppitunneilla
tulisi huomioida se, että käytävä diskurssi ei välittäisi oppilaille kuvaa yhdes-
tä ja ainoasta oikeasta tavasta puhua luonnontieteistä ja siten ”oikeasta”
tavasta tehdä tiedettä (Cochran 1997, 45). Tätä tavoitetta ehkäisee puoles-
taan se tosiasia, että opettajan johtama opetuskeskustelu on hänen tiedosta-
mattaan luonteeltaan kahtalainen: Mortimerin (1998, 79) mukaan luokka-
huonekeskustelua luonnehtii vuorottelu ”omakohtaisten käsitysten houkut-
telemiseen” tähtäävän ja autoritaarisen diskurssin välillä: välillä opettaja
koettaa saada esiin oppilaiden henkilökohtaisia näkemyksiä ja uskomuksia
ja välillä opettajan puhe kuvastaa jo ennalta päätettyä tietämystä asioista.
Oppilas ei välttämättä tunnista sitä, minkä tyyppisestä puheesta kulloinkin
on kyse tai mihin sillä pyritään. Sen sijaan, että oppilas käyttäisi energiaansa
sen päättelemiseen, millaisia vastauksia opettaja häneltä odottaa (vrt. Mer-
cer 1998, 44), oppilaan tulisi voida keskittyä omien käsitystensä testaami-
seen ja uudelleenkonstruointiin suhteessa luokkahuonekeskusteluun.
Kouluopiskelussa käytetty kieli on siis oleellisessa asemassa sen suhteen,
millainen näkemys oppilaalle syntyy esimerkiksi luonnontieteellisestä tie-
141 Cochran (1997, 47) rinnastaa syntaktiset prosessit luonnontieteitä koskevaan
proseduraaliseen tietoon ja strukturalistiset ns. prinsipaaliseen eli selittävään tie-
toon; proseduraalisesta tiedosta tulee hänen mukaansa ”rituaalista”, kun se yhdistyy
em. prinsipaaliseen tietoon.
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dosta142 . Huomiota tulisi kiinnittää tieteelliseen kieleen, opettajan kieleen
sekä oppilaan käyttämään kieleen aidossa opiskelutilanteessa siten, että nii-
den keskinäisen suhteen ymmärtäminen palvelisi myös luonnontieteellisen
tiedon luonteen omaksumista (Sutton 1996, 13). Tähän tavoitteeseen voisi
päästä esimerkiksi seuraavilla keinoilla: Opettajan tulisi tuoda esiin tieteel-
lisen kielen luonne inhimillisenä tuotteena, joka on alkujaan joidenkin hen-
kilöiden, siis tutkijoiden puhetta – törmääpä oppilas siihen joko kuultuna tai
luettuna. Tähän tavoitteeseen voidaan päästä esimerkiksi käyttämällä muita-
kin lähteitä kuin pelkästään oppikirjaa. Niiden vertailuun perustuen voitai-
siin yhteisesti pohtia sitä, minkälaiseen ajatteluun esitetyt asiat pohjautuvat.
Kyse olisi tällöin ideoiden taustalla olevan ajattelun ilmentymistä eikä tiedon
kokoelmista. Toisaalta opettajan tulisi tuoda esiin se seikka, että hän itsekin
tulkitsee koko ajan tieteellistä kieltä. Opettaja toki tekee kyseistä tulkintaa ja
uudelleenmuotoilua esittäessään tieteellistä tietoa, mutta sen tulisi olla tie-
dostetumpaa.
Opettajan tulisi kannustaa myös oppilaita muotoilemaan asioita toisin
sanoin, mihin luonnollisesti yhdistyisi sen pohdinta, kuinka hyvin tietyn
asian omaksumisessa sitä kautta onnistutaan. Myös oppilaan tulkitsevaa
puhetta tulisi kuulla koululuokassa enemmän ja jokaisen oppilaan kohdalla,
jotta kielen luonne keskustelun välineenä tulisi esiin eikä kielestä jäisi kuva
yksinomaan totuuden välittäjänä. Luonnontieteiden tunneilla tarvitaan siis
metapuhetta eli ”puhetta puheesta” (Hodson & Hodson 1998b, 22), jolloin
opettaja selittää, miksi tietyissä yhteyksissä on tullut tavaksi käyttää tietyn-
laista kieltä. On muistettava, että puhe on perustavaa laatua oleva tekijä
luonnontieteellisen tiedon rekonstruoinnissa oppitunneilla (Jones 2000, 95).
Luonnontieteiden opetuksessa tulisi metapuheen ohella kiinnittää huo-
miota myös luonnontieteellisen tiedon lukemiseen ja kirjoittamiseen, joista
molempien merkitystä on Jonesin (2000, 97–99) mukaan aliarvioitu luon-
nontieteiden oppimisen ja opiskelun tutkimuksessa. Tieteellisiä tekstejä pi-
detään yleisesti vaikeaselkoisina, mutta luonnontieteiden oppikirjojen suh-
teen tilanne voi vaihdella kahden ääripään välillä: oppikirjat ovat liian vai-
keita eikä niissä neuvota lukijaa tai sitten ne vähättelevät lukijan luonnontie-
teellistä lukutaitoa. Lukeminen on yleensä sangen yksilöllinen tapahtuma,
jota voidaan kehittää ääneen ajattelulla kohti jaettua ymmärrystä – ääneen-
ajattelijana voi olla joko opettaja tai oppilas. (Jones 2000, 97–98.) Vastaa-
142 Osborne (1999, 3) käyttää käsitteitä opettajan eetos, paatos ja logos kuvaamaan
opettajan puheen eri muotoja: eetos kuvaa opettajan itselleen luomaan auktoriteettiin
perustuvaa vakuuttavuutta, paatoksella vedotaan yleisön tunteisiin ja logos viittaa
argumentoinnin abstraktiin rakenteeseen.
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valla tavalla oppilaita voidaan kannustaa kirjoittamaan omia luonnontieteel-
lisiä tekstejä, joskin kirjoittaminen on tällöin hyvin monimutkainen prosessi:
toisaalta opettajan tulisi ohjata oppilasta tieteellisen genren mukaiseen kie-
lenkäyttöön ja toisaalta kirjoittamisen pitäisi ilmentää oppilaan omaa ajatte-
lua. Parhaimmillaan kirjoittamisessa yhdistyy sekä kognitiivinen että me-
takognitiivinen puoli143 ; se on tuottamista, jossa oppilas tulee tietoiseksi
ajattelustaan ja mahdollistaa siten merkitysten uudelleenjärjestelyn. Kirjoit-
tamisen funktioita, joita luonnontieteiden opiskelun yhteydessä tulisi koros-
taa, ovat sen tulkinnallinen, tietoa välittävä ja diskursiivinen käyttötapa;
kaikki erilaisia, mutta luonnontieteelliseen genreen kuuluvia. (Jones 2000,
99–100.)
Crawfordin, Kellyn ja Brownin (2000, 252) mukaan opettaja, joka käyt-
tää avointa ja luovaa lähestymistapaa luonnontieteiden opetuksessa, pystyy
omalla toiminnallaan ja luomallaan luokkahuonediskurssilla välittämään
mielekästä kuvaa luonnontieteellisestä toiminnasta ja tiedosta. Heidän mie-
lestään seuraavat opettajan toimintaan liittyvät seikat tukevat kyseistä pää-
määrää: luonnontieteellistä tiedonhankintaa palvelevat resurssit (välineet,
kirjat jne.) ovat oppilaiden saatavilla koko ajan, ei vain tietyn työskentely-
muodon yhteydessä; opettaja antaa oppilaille riittävästi aikaa informaation
hankintaan; opettaja ottaa kanssatutkijan roolin suhteessa oppilaisiin; hän
jakaa tiedollisen auktoriteettinsa ulkopuolisten asiantuntijoiden kanssa (joko
käyttää heitä tai tietoisesti viittaa heihin); opettaja orkestroi pien- ja koko-
ryhmäkeskusteluja siten, että oppilaat voivat ”puhua luonnontieteistä144 ”
”kuin luonnontieteilijät145 ” ja kaikki pääsevät osalliseksi yhteisten merkitys-
ten jakamisesta – edes kuuntelemalla. (Crawford, Kelly & Brown 2000,
253–254.)
Myös Hogan (1999a, 1104–1105) korostaa ”oppilasryhmien yhteistä ää-
neen ajattelua”, joka hänen mielestään tehokkaasti toteutettuna kehittää
oppilaiden metakognitiivisia ja epistemologisia taitoja sen ohella, että se
välittää myös kuvaa luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteesta. Näi-
den prosessien oletetaan vaikuttavan myös käsitteellisen ymmärtämisen vah-
vistumiseen. Hogan on tutkimuksensa perusteella kehittänyt kuviossa 59
esitetyn mallin yhteistoiminnallisesta päättelystä, joksi hän ryhmän yhteistä
ääneen ajattelua myös nimittää. Siinä yhdistyy sekä pien- että suurryhmä-
työskentely eri vaiheissa.
143 Esimerkiksi Fellows (1994) korostaa kirjoittamisen merkitystä oppilaiden kä-
sitteellisen muutoksen tukemisessa.
144 
”To talk science” (vrt. Lemke 1990).
145 
”Intellectual scientific community” (Crawford, Kelly & Brown 2000, 254)
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Aluksi opettaja asettaa koko ryhmälle tehtävän, johon hän tarjoaa haasta-
via näkökulmia yhteistoiminnallisen päättelyprosessin vahvistamiseksi: op-
pilas joutuu siis tilanteeseen, jossa hänen on tartuttava ryhmänsä jäsenten
apuun päättelyssä. Tämän jälkeen opettaja korostaa ryhmien yhteistoimin-
nallista päättelyprosessia kaikille pienryhmille suunnatulla opetuksellisella
interventiolla. Tämän jälkeen opettajan tehtävänä on ohjata pienryhmiä si-
ten, että metasäätelyn prosessit kehittyisivät eri pienryhmissä. Taitava yh-
teistoiminnallinen päättely johtaa ideoiden syväprosessointiin, jonka tueksi
opettaja tarvittaessa tarjoaa käsitteellistä tietoa. Päättelyprosessin oletetaan
siis tuottavan vahvaa ymmärtämistä sekä luonnontieteellisen tiedon sisällös-
tä että sen luonteesta. Hoganin (1999b, 22–23) mielestä tämänkaltainen
yhteistoiminnallinen päättely yhdistää myös oppilaiden motivationaaliset
näkökulmat epistemologisiin siten, että niiden keskinäinen suhde vaikuttaa
oppilaiden sosiokognitiiviseen sitoutumiseen ja näyttäytyy siten metakogni-
tiivisina taitoina.
Hoganin (1999a, 1105) mielestä edellä kuvattu, pitkäjänteinen ja -kestoi-
nen prosessi vaatii opettajalta paljon, koska hänen tulee olla tietoinen oppi-
laiden ennakkotietämyksestä ja sen pohjalta ohjata heitä yhteistoiminnalli-
seen päättelyprosessiin, jossa oppilaat oppivat metakognitiivisia taitoja ja
tulevat tietoisiksi niistä metaprosesseista, jotka auttavat heitä yhdessä pääty-
mään vahvaan luonnontieteelliseen ymmärrykseen. Erityisen haastavaa on
oppilaiden metakognitiivisten tietojen ja säätelyn sekä ajattelutapojen yhtä-
aikainen tarkkaileminen. Hoganin mielestä tämäntyyppisen, kaksinkertaisen
rakennustelineiden pystyttämisen mahdollistaminen vaatii lisää kehitys- ja
tutkimustyötä, jotta opettajille voitaisiin tarjota välineitä sen toteuttamiseen.
Bereiter (1994b, 9) ehdottaa luonnontieteiden kouluopetuksen kehittämi-
seksi tieteellisen tiedon lähestymistä jatkuvana, progressiivisena diskurssi-
na146 , joka on alkanut jo kauan ennen omaa aikaamme ja tulee jatkumaan
pitkälle sen jälkeen. Kyseiselle diskurssille on ominaista se, ettei se ole
homogeeninen virtaus, joka johtaisi yhtenäiseen konsensukseen; se koostuu
lukemattomista paikallisista diskursseista, jotka ovat merkittäviä kyseisen
tutkijajoukon ajatusten kehittymiselle uudella tavalla ja jotka osoittavat ai-
emman tietämyksen riittämättömyyden ja uuden ylivertaisuuden. Paikalliset
diskurssit eivät välttämättä ole yleisen tieteellisen diskurssin kannalta muuta
kuin tuon yleisen tavoittelemista tai sitten jopa harhaanjohtavia (Bereiter
1994b, 9).
Luonnontieteiden opetuksessa progressiivisen diskurssin kaltainen lähes-
tymistapa tekisi toisaalta oikeutta luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon
146 Vrt. luku 2.5.2.
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luonteelle ja toisaalta auttaisi mahdollisesti sekä opettajaa että oppilaita
ymmärtämään seuraavia luonnontieteiden opiskeluun ja oppimiseen liittyviä
piirteitä (Bereiter 1994b, 8-10):
 virheellisten (ennakko)käsitysten eksplikoiminen ja niiden ottaminen
mukaan progressiiviseen diskurssiin simuloisi luonnontieteellistä pro-
sessia,
 tyypillisten informaatiolähteiden – oppilastyöt, oppikirjat, opettajan
selitys, videonauhat, Internet, ulkopuolelle suuntautuvat retket, asian-
tuntijavierailut – ottaminen osaksi luonnontieteiden opiskelun prog-
ressiivista diskurssia, johtavat sekä tiedollisten auktoriteettien147  että
omakohtaisten havaintojen aseman ja merkityksen pohdintaan ja si-
ten toimivat lähtökohtina relevantin informaation hankinnalle,
 virheellisten ennakkokäsitysten tai ajatusmallien korjaamiseen opet-
tajan tulisi puuttua etenkin silloin, kun ne ovat haitaksi progressiivi-
selle diskurssille; tosin rajoittuneenkin ajatusmallin oikaisemiseen ei
välttämättä ole tarvetta, jos ei sillä hetkellä estä diskurssin etenemistä
oikeaan suuntaan.148
9.2.3 Opettajankoulutuksen haasteet
Uudet tai ”uudelleen keksityt” ajatukset tiedon luonteesta, ajattelusta ja
oppimisesta ovat tunnetusti suunnanneet opetuksen ja kasvatuksen parissa
toimivien tutkijayhteisöjen tutkimus- ja koulutustoimintaa. Tämänkaltaisel-
le tutkimukselle on ollut ominaista sen keskittyminen oppilaisiin, vähemmäl-
le on jäänyt opettajiin ja opettajankoulutukseen suuntautuva toiminta. Tule-
ville tai jo ammatissakin toimiville opettajille tulisi tarjota koulutuksen kaut-
ta mahdollisuuksia tarkastella tiedon ja tietämisen luonnetta sekä luoda
mahdollisuuksia oppia opettamaan näitä seikkoja edelleen koulussa (vrt.
147 On huomattava, että esimerkiksi oppikirja ja opettaja poikkeavat toisistaan
tiedollisina auktoriteetteina siinä, että oppikirja voi osallistua vain passiivisesti prog-
ressiiviseen diskurssiin, kun taas opettaja voi argumentoida in situ. Tästä huolimatta
kirjallisten dokumenttien roolia luonnontieteellisen diskurssin osana ei pidä vähätel-
lä, onhan niillä ollut ja on edelleen merkittävä asema paikallisen progressiivisen
diskurssin levittämisenä yleiseen tietoisuuteen.
148 Tämänkaltainen toiminta on mielestäni ominaista esimerkiksi opetusmallien
käytölle: tietyssä alkuvaiheessa esimerkiksi fysiikan perusopetuksen osalta vesi-
sähkö-virta-analogiamallin käyttäminen toimii, mutta sitten kun siirrytään esimer-
kiksi vastusten rinnan- ja sarjaankytkentöihin virtapiirissä, mallin rajoitukset osoite-
taan ja otetaan käyttöön kehittyneempi opetusmalli.
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Putnam & Borko 2000, 4.) Tulevan opettajan tulisi olla selvillä, ainakin
osittain, kunkin opettamansa oppiaineen taustalla olevan tieteenalan toimin-
nan ja tiedon luonteesta, mikä osaltaan heijastuisi suotuisissa tapauksissa
myös kouluopetukseen. Vaikka aihepiirin tarkastelu on konkretisoitunut luon-
nontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteen ymmärtämisen kontekstissa, se
on mielestäni sovellettavissa myös muihin koulussa opetettaviin tiedonaloi-
hin. Tiedon ja tietämisen luonteen tarkastelu voisi tällöin olla myös eräs
integroiva tekijä eri oppiaineiden välillä (Scheinin & Mehtäläinen 1999, 86):
tämä ei luonnollisestikaan tarkoita eri tiedonaloja koskevien epistemologis-
ten perusteiden yhdistämistä vaan niiden vertaamista esimerkiksi eri aine-
ryhmien kesken.
Eräs ratkaisu tulevien opettajien ohjaamisessa tiedon ja tietämisen luon-
teen tarkastelemiseen luonnontieteiden opetuksessa on sellaisten opettajan-
koulutuksen opintojaksojen suunnittelu, joissa asiaan perehdytään ekspli-
siittisesti opiskelijan omista käsityksistä lähtien. Kuvaan seuraavassa omia
kokemuksiani tämänkaltaisesta toiminnasta luokanopettajakoulutuksessa.
Soveltavan kasvatustieteen laitoksella on vuosina 2002 ja 2003 järjestetty
ns. monialaisiin opintoihin sisältyvä valinnaiskurssi ”Luonnontieteellisen
toiminnan ja tiedon luonne, 1 ov”. Kyseiselle kurssille on kumpanakin vuon-
na osallistunut maksimimäärä eli 20 opiskelijaa.
Olen rakentanut kurssin keskusteluluennot ja harjoitukset tukemaan opis-
kelijan oman epistemologisen ajattelun eksplikoimista ja haastamista (vrt.
Hammrich 1997); ajattelun aktivoimiseksi olen käyttänyt mm. NoS-profiilin
määrittämistä (Nott ja Wellington 1998) ja NoS-väitekorttien vaihtoa (Co-
bern & Loving 1998). Kurssilla vierailtiin myös Joensuun tiedepuiston gee-
nilaboratoriossa tutustumassa koivun geenisiirtoon ja yleensä tutkijan työ-
hön; samalla opiskelijat saivat itse laittaa geenisiirron alulle. Kurssin harjoi-
tustyöt, joiden yleisteemana on ollut luonnontieteellinen tieto, sen kommuni-
katiiviset ja sosiaaliset prosessit sekä sen suhde arkitietoon, ovat sisällöltään
osoittaneet luokanopettajaopiskelijoiden kykenevän sangen monipuoliseen
tarkasteluun, jossa huomioituvat myös tutkimustoiminnan eettiset ja yhteis-
kunnalliset aspektit. Opiskelijapalaute molemmilla toteutuskerroilla on myös
ollut myönteistä – ”kurssi on haastanut pohtimaan tietoa ja tietämistä ylei-
semmälläkin tasolla”. Opiskelijakeskeinen, omien ja vaihtoehtoisten käsi-
tysten esille tuomista korostava ja ryhmäkeskusteluihin perustuva lähesty-
mistapa edesauttaa Sheppardin ja Gilbertin (1991, 248) mukaan tiedon ja
tietämisen luonteen ymmärtämistä yliopisto-opetuksessa. Heidän mukaansa
tämä mahdollistaa tiedonalan näkemisen omana paradigmana, jonka omi-
naispiirteiden ymmärtäminen auttaa opiskelijaa tarkastelemaan myös mui-
den tiedonalojen luonnetta.
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Edellä mainittu opetuskokeilu yhdistää kolme neljästä Crossin ja Ormis-
ton-Smithin (1996, 657) lähinnä fysiikan opettajille suunnitteleman täyden-
nyskoulutuskokonaisuuden piirteestä: luonnontieteiden filosofiaa, historiaa
ja sosiologiaa. Ainoa asia, johon ei juuri kiinnitetty huomiota, oli ns. luon-
nontieteiden retoriikka. Viimeksi mainitun ohella opintojaksoon voisi tule-
vaisuudessa liittää vastaavanlaisen pienryhmissä tapahtuvan luonnontieteel-
listä prosessia simuloivan tutkimusprojektin, kuin mitä olen kuvannut Vihdin
yhteiskoulun projektin yhteydessä luvussa 9.2.2. Shapiron (1996, 555) tulos-
ten mukaan tämänkaltainen luonnontieteellisen tutkimusprosessin kaikkien
vaiheiden läpikäyminen on yksi tehokkaimmista keinoista ohjata tulevia
luokanopettajia luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteen tarkastele-
miseen. Hänen mukaansa se ei pelkästään kehitä tulevaa koulujen luonnon-
tieteiden menetelmällistä opetusta, vaan auttaa opiskelijaa tunnistamaan omia
epistemologisia käsityksiään ja tarkkailemaan omaa oppimisprosessiaan.
Miksi tiedon ja tietämisen luonteeseen olisi opettajankoulutuksessa
kiinnitettävä erityistä huomiota?
Opettajankoulutus on tiedon ja tietämisen luonteen ymmärtämiseen tähtää-
vässä tehtävässä mielestäni mielenkiintoisessa asemassa sekä luokan- että
aineenopettajien osalta. Luokanopettaja opettaa perusopetuksen 1. – 6. luo-
killa lukuisia erilaisia tiedonaloja ilman, että hänellä olisi juurikaan mahdol-
lisuuksia syvemmin perehtyä niiden taustalla olevan tieteellisen toiminnan ja
tiedon luonteeseen. Vastaavasti aineenopettajien puolella ns. ainelaitosten
opetussuunnitelmista on jo 1980-luvun lopulla karsittu kyseisten tieteenalo-
jen filosofisia perusteita koskevat opintojaksot, tieteenalan historiaa koske-
via kursseja on sentään valinnaisina tarjolla. Molempien opettajaryhmien
koulutuksessa tulisi pitää huoli siitä, että kulloinkin kyseessä olevan tiedon-
alan taustalla olevan tieteellisen toiminnan ja tiedon luonne saadaan ekspli-
siittisen pohdinnan alaiseksi. Jos tämä ei aivan oppiaineittain ole resurssien
puitteissa mahdollista, voidaan se toteuttaa esimerkiksi reaaliaineisiin, kie-
liin, matematiikkaan sekä taide- ja taitoaineisiin liittyvillä yhteisillä johdan-
tokursseilla. Toisaalta voidaan helposti asettaa kysymys, onko juuri opetta-
jankoulutuksen tehtävänä opettaa – vielä – tiedonluonteeseenkin liittyviä
seikkoja. Vastaus on myönteinen, sillä tiettyyn tiedonalaan liittyvän oppiai-
neen opettaminen edellyttää myös kyseisen tiedonalan luonteen tuntemista,
mikä parhaimmillaan auttaa kyseisen oppiaineen sisältöjen oppimista ja
opettamista.
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10 Oppilaan epistemologiset käsitykset
tutkimuksellisena haasteena
Työni lopussa on aiheellista arvioida kriittisesti sitä, kuinka olen tutkimuk-
sessani onnistunut tavoittamaan sen, mitä olen lähtenyt tutkimaan. Kysymys
ei kuitenkaan ole pelkästään omasta tyytyväisyydestäni tutkimusprosessiin
ja sen eri vaiheissa saamaani tietoon, vaan asetan ne luvussa 10.1 lukijan ja
tutkijayhteisön arvioitaviksi. Lähestyn arviointikriteerejä tutkimuksen us-
kottavuuden, luotettavuuden, sovelluttavuuden ja hyödynnettävyyden käsit-
teillä, jotka olen johtanut laadullisen tutkimuksen paradigmaa luonnehtivista
näkökulmista. Tutkijan ei pidä kuitenkaan pysähtyä loppuunsaatetun tutki-
muksen ääreen kovin pitkäksi aikaa, vaan katse on suunnattava tulevaisuu-
teen: miten tästä eteenpäin? Luvussa 10.2 tarkastelen niitä jatkotutkimuksen
tarpeita, joihin tutkimukseni tulokset ja niiden pohjalta tekemäni johtopää-
tökset antavat mielestäni aihetta.
10.1 Tutkimuksen laadun arviointia
Tarkastelin luvussa 9.2 tutkimukseni merkityksiä sen sovellettavuuden eli
kouluopetuksen ja opettajankoulutuksen näkökulmasta. Mikä merkitys ky-
seisellä tutkimuksella on sitten ollut minulle itselleni? Omakohtaiset merki-
tykset nousevat lähinnä omasta kokemustaustastani fysiikan ja kemian opet-
tajana sekä opettajankouluttajana. Olen pohtinut tiedon ja tietämisen luon-
teen vaikutusta siitä saakka, kun huomasin, että omat oppilaani peruskoulus-
sa tuntuivat kopioivan – ei vain papereihinsa, mutta myös asennoitumiseensa
ja kieleensä – niitä tietoja, käsityksiä ja ajattelun piirteitä, joita minä heille
sekä tiedostaen että ilmeisesti myös tiedostamattani välitin. Oppilaat olivat
tyytyväisiä, kun saivat siirrettyä taulu- ja kalvotekstit vihkoihinsa ja onnistui-
vat toisinaan pääsemään käsitteelliseen yhteisymmärrykseen kanssani: tun-
sin jakavani oppilaiden mielestä jotain absoluuttisesti totta tai oikeaa, vaik-
kei se ollut yksinomainen tarkoitukseni. Roolista, asemasta, asiantuntijuu-
desta tai muista tekijöistä johtuvien tiedollisten auktoriteettien merkitys
oppimisessa on askarruttanut minua ainakin alitajuisesti, kunnes olen nyt liki
kahdeksan vuoden enemmän tai vähemmän systemaattisen pohdinnan ja sitä
tukevan tutkimustoiminnan jälkeen saanut siihen joitakin vastauksia.
Tutkimani ilmiö, oppilaiden episteemiset käsitykset, on siis itsessään se
merkitys, joka on saanut minut systemaattisesti lähestymään ilmiötä tutki-
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muksen keinoin. En kuitenkaan tutki suoraan sitä, mitä maailmassa on, vaan
niitä merkityksiä, joita se koskettaa. En myöskään väitä, että tutkimukseni
ilmiö olisi jotain juuri sellaisena, millaisena minä olen sitä tutkinut – kysy-
mys on ihmistieteille ominaisesta asetelmasta, jossa tutkimuksen kohteena
on merkityksien maailma (Varto 1992, 85). Tarkastelen seuraavassa tutki-
mukseni menetelmällisiä ratkaisuja ja analyysi- ja tulkintaprosessia tästä
merkitysorientaatiosta käsin.
Laadullisen paradigman mukaisesti suoritetun tutkimuksen arviointi on
sinänsä haasteellinen tehtävä; arviointiperusteet eivät ole samalla tavoin
vakiintuneita tai selkeästi eksplikoituja kuin kvantitatiivisessa tutkimuspara-
digmassa. Tämä on varmaankin seurausta siitä, että kvalitatiivinen tutkimus
ei ole yksi yhtenäinen tutkimusperinne, vaan siihen kuuluu useita erilaisia
lähestymistapoja. Näin ollen kvalitatiivisen tutkimuksen piiristä ei voida
myöskään löytää yhtä yhtenäistä käsitystä tutkimuksen luotettavuuteen liit-
tyvistä kysymyksistä. (Tynjälä 1991, 388.) Olen päätynyt lukuisten erilaisten
arviointiluonnehdintojen joukosta tukeutumaan Milesin ja Hubermanin (1994,
277–280) viitoittamiin arviointikriteereihin soveltaen niiden käsitteellistä-
mistä oman tutkimukseni asetelman, viitekehyksen, proseduurien ja rapor-
toinnin suhteen. Jaottelin kyseiset kriteerit neljään eri osa-alueeseen (ks.
taulukko 33), joiden pohjalta suoritan tutkimukseni laadun arvioimisen seu-
raavissa alaluvuissa. Kyseisen arviointisabloonan ohella olen tukeutunut
lähinnä raportointityylin ja keskeisten osioiden huomioimisessa myös Sta-
ken (1995, 121–131) antamiin ohjeisiin tapaustutkimusraportin viimeiste-
lystä, vaikkei työni noudatakaan kaikkia sille ominaisia piirteitä.
10.1.1 Onko tutkimukseni riittävän autenttinen ollakseen
uskottava?
Laadullisen tutkimuksen uskottavuus kytkeytyy sen neutraalisuuden ja to-
tuudellisuuden ulottuvuuksiin: riippuvatko päätelmät tutkimuksen kohteista
ja olosuhteista enemmän kuin tutkijan vaikutuksesta ja ovatko ne perustelta-
vissa? Tutkimuksen autenttisuus voi vastata kyseisiin haasteisiin, mutta luon-
nollisesti ainoastaan silloin, kun tutkimuksen raportointi tukee tätä päämää-
rää. Tutkimuksessa toteutettujen proseduurien, aina aineiston hankkimisesta
sen analysointi- ja tulkitsemisprosesseihin, tulisi olla riittävän tarkasti kuvat-
tuja, jotta lukija voisi vakuuttua menettelystä kokonaisuutena eikä hänen
tarvitsisi koettaa itse keksiä niitä taustalla piileviä olettamuksia ja toimintoja,
jotka tutkijalle ovat olleet itsestään selviä. Lukijan tulisi pystyä seuraamaan
niitä toimenpiteitä, joilla aineisto on saatu hankittua, käsiteltyä, tiivistettyä ja
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esitettyä, jotta hän voisi muodostaa oman käsityksensä niistä lähtökohdista,
joista aineistoa on lähdetty analysoimaan ja tulkitsemaan. Olen pyrkinyt
tuomaan edellä kuvaamani ”ensimmäisen askeleen proseduurin” mahdolli-
simman eksplisiittisesti esiin sekä raporttini alaluvussa 3.2.2, jossa olen
tarkastellut aineiston hankintamenetelmiä ja niiden pohjalta tuotettua aineis-
toa, että kunkin empiirisen osion yhteydessä yksityiskohtaisien lainauksien,
liitteinä esittämieni jakaumataulukoiden ja niihin perustuvien käsitystyyppi-
en luokitteluiden avulla.
”Toisen askeleen proseduuriksi” kutsun aineiston analysointi- ja tulkinta-
prosesseja, joiden pohjalta tutkimuksen johtopäätökset tehdään. Kyse on siis
perinteisesti ilmaistuna tutkimuksen metodologiseen viitekehykseen perus-
tuvista menetelmistä. Laadulliselle tutkimukselle on ominaista se, että jokai-
nen tutkimus edellyttää oman menetelmän luomista, vaikka sen perustana
käytettäisiinkin tiettyjä ennalta määriteltyjä ja kirjallisuudessa kuvattuja
TAULUKKO 33. Tutkimuksen laadullisuuden arvioiminen (Milesia ja
Hubermania 1994, 277–280, mukaillen)
Laadullisuuden 
kohde Laadun tarkkaileminen 
Uskottavuus ja 
autenttisuus 
 proseduurien seurattavuus 
 kontekstin kuvaus 
 aineiston tarkistettavuus ja saatavuus 
 aineiston kuvaus 
 analysoinnin oikeellisuus 
 löydösten esittäminen 
 löydösten käsitteellinen koherenssi 
 johtopäätösten ja löydösten yhteys 
 tutkijan ymmärrys 
 eettiset näkökulmat 
Luotettavuus ja 
pysyvyys 
 tutkimuskysymysten selkeys 
 tutkijan aseman eksplikointi 
 viitekehyksen selkeys 
 aineistonhankinnan mielekkyys 
 analyysin tarkistaminen 
 triangulaatio 
Sovellettavuus ja 
yleistettävyys 
 asetelman yksityiskohtaisuus 
 asetelman haastavuus 
 yleistettävyyden ehdot 
 esittämisen tarkkuus 
Hyödynnettävyys ja 
katalyyttisyys 
 saavuttavuus 
 suosittelevuus 
 uuden pohjustavuus 
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menetelmiä: laadullisessa tutkimuksessa tutkimusmenetelmä luodaan aina
uudelleen (vrt. Varto 1992, 99). Näin voidaan sanoa tapahtuneen tämänkin
tutkimuksen yhteydessä. Työni menetelmällisessä alkukuvauksessa (luku
3.1) määrittelin metodologiseksi lähestymistavaksi fenomenografisen me-
netelmän, joskaan sen soveltaminen tässä tutkimuksessa ei noudattanut kai-
kilta osiltaan kyseiselle lähestymistavalle kirjallisuudessa kuvattuja piirteitä
ja toteutustapoja. Tämän tutkimuksen menetelmälliset ominaispiirteet ovat
syntyneet aineiston tematisoimisesta ja aineiston alustavasta erittelemisestä.
Mielestäni oleellista on se, miten lukija pystyy seuraamaan kyseisiä menetel-
mällisiä prosesseja. Olen pyrkinyt tekemään analysoimispolkuni mahdolli-
simman selkeiksi sekä tutkimukseni analysointimenetelmiä ja -prosesseja
kuvatessani luvussa 3.4 että tarvittaessa tarkentamaan proseduurin yksityis-
kohtia kussakin empiirisessä osiossa.
Tutkimukseni kontekstia olen pyrkinyt kuvaamaan mahdollisimman tark-
kaan sekä tutkimus- (luvut 1.2.1 ja 3.2.1) että opetusprojektin (luku 3.2.2)
näkökulmasta. Tutkimusprojektin eri osahankkeiden tavoitteiden, orientaa-
tioiden ja menetelmien kuvaaminen on mielestäni oleellinen edellytys tutki-
mukseni aiheen, menetelmien, aineiston ja sen pohjalta tehtyjen johtopäätös-
ten rajauksien ymmärtämiseksi. Opetusprojektin mahdollisimman tarkka
kuvaaminen on mielestäni ehdoton edellytys tutkimukseni sekä teoreettisen
että empiirisen ymmärtämisen vuoksi: olen sitoutunut oppilaiden epistee-
misten näkemysten kontekstuaalisuuteen, jonka johdin työni toisesta teoreet-
tisesta lähtökohdasta (luku 2.3.3) ja jota sitten olen myös soveltanut tulkin-
noissani (luku 6.2) ja johtopäätöksissäni (9.2.1). Kaikki opetusprojektiin
kuuluneet kuusi kaksoistuntia myös videoitiin149 , jotta kukin meistä tutki-
musprojektin jäsenistä pystyi halutessaan jälkikäteen tarkistamaan tietyt tun-
titilanteet. Itse olen kuvaillut liitteessä 1 ensimmäisen kaksoistunnin kulun,
jotta lukijallakin olisi mahdollisuus saada siitä jonkinlainen käsitys. Myös
kaikki em. videonauhat ovat edelleen saatavissa, mikäli joku haluaa tutustua
tarkemmin tutkimuksen kontekstin muodostaneen opetusprojektin autentti-
seen sisältöön.
Havaintoaineiston kuvaamisessa olen pyrkinyt siihen, että se näyttäytyisi
lukijalle mahdollisimman autenttisena: olen käyttänyt runsaasti lainauksia
analyysin tukena sekä taulukoimalla tiivistänyt suurimman osan aineistosta
empiiristen osioiden yhteyteen tai liitteiksi. Autenttiset lainaukset auttavat
lukijaa aineiston tarkistamisessa, niihin on myös liitetty koodauksen yhtey-
149 Itse aiassa kyseisiä oppilaita videoitiin jo aikaisemmilla kaksoistunneilla, jotta
he tottuisivat videokameran läsnäoloon eikä se aiheuttaisi häiriötekijöitä varsinaisen
opetusprojektin toteutuksen aikana.
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dessä syntyneet tunnistetiedot, jotta lukija voi halutessaan pyytää haluaman-
sa kohdat alkuperäisestä aineistosta tarkistettaviksi. Sekä haastatteluaineis-
tot että oppimispäiväkirjat ja erilaiset kyselyt on talletettu kirjallisessa muo-
dossa ja lukija voi pyytää ne tutustuttaviksi – aineisto on siis edelleen
saatavissa.
Löydökset eli analysointiprosessin tuotokset olen pyrkinyt kokoamaan
kunkin tutkimuskysymyksen yhteydessä yhteen joko alakysymyksittäin yleis-
tävien kaaviokuvien avulla (viidennen luvun alaluvut 5.1.1–5.3) tai koko-
naisten tutkimuskysymysten tapauksessa yhtenäisiksi kokonaismalleiksi (lu-
vut 7.3, 8.4.3 ja 9.1.2). Ne toimivat siis tutkijan luomina teorioina tutkittaval-
le ilmiölle sen kunkin ulottuvuuden suhteen. Löydösten esittämisessä olen
tavoitellut käsitteellistä koherenssia, joka perustuu sekä käsitteelliseen esi-
ymmärrykseen että aineiston tulkintaan. Käsitteellistä esiymmärrystä olen
eksplikoinut sekä tutkimukseni yleisen viitekehyksen kuvaamisessa luvussa
2 että kutakin tutkimusongelmaa edeltävässä tarkentavassa käsiteanalyysis-
sä. Esiymmärryksen ja aineiston analyysin kannalta keskeinen seikka on se,
kuinka tutkija onnistuu analysoimaan tutkittavan antamia vastauksia mah-
dollisimman ”oikeellisesti”: miten olen pyrkinyt varmentamaan sen, että
ymmärrän ”oikein” oppilaiden käyttämät ilmaisut enkä sorru esimerkiksi
niiden aliarvioimiseen tai tee niistä ylitulkintoja. Olen tarkastellut kyseistä
problematiikkaa luvussa 3.1.5, jossa pohdin tutkittavan ja tutkijan välistä
suhdetta hermeneuttis-tulkinnallisessa metodologiassa. Toisaalta ”harjoitte-
lin” oppilaiden haastattelemista ja aineiston analyysiä tutkimukseni pilotti-
vaiheessa, josta sain mielestäni riittävän arvokkaita ja realistisia kokemuksia
varsinaista tutkimusvaihetta varten.
Ennen neljännen eli kokoavan tutkimuskysymyksen tarkentamista olen
luvussa 9.1.1 tarkastellut empiirisen aineiston siihenastisia löydöksiä suh-
teessa tutkimuksen kontekstiin varmentaakseni ja tarkentaakseni käsitteel-
listä yhdenmukaisuutta. Johtopäätöksieni sitominen löydöksiin perustuu edellä
mainittuun käsitteelliseen ymmärrykseen. Toisaalta olen pyrkinyt tuomaan
esiin myös ne epävarmuudet ja olettamuksen kaltaiset piirteet aineiston
analyysissä, joita tämän kaltaisessa tutkimuksessa välttämättä jää. Käsitteel-
lisen ilmaisun täsmällisyys ja toisaalta tulkinnallisesti epävarmojen seikko-
jen tunnustaminen kuvastavat mielestäni tutkijalta vaadittavaa tarkkuutta.
Tutkimusten eettisten kysymysten tarkasteleminen kuuluu myös uskotta-
vuustarkasteluun: onko tutkimuksen kohdejoukon jäseniä kohdeltu siten,
että sillä ei voida ajatella olevan vaikutusta tutkimuksen toteutukseen ja
autenttisuuteen? Hankimme sekä pilottivaihetta että varsinaista opetus- ja
tutkimusprojektia varten tutkimusluvat ensin kummankin koulun ylläpitäjäl-
tä eli Joensuun kaupungilta ja Joensuun normaalikoululta. Tämän jälkeen
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lähetimme kunkin oppilaan kotiin tiedotteen (ks. liite 21), jossa kuvasimme
tutkimuksemme tavoitteet ja siitä saatavan havaintoaineiston käsittely-, tul-
kinta- ja julkaisemistoimenpiteet. Kukin oppilas ja hänen vanhempansa
antoivat luvan tutkimuksen toteuttamiselle. Näin varmistimme oppilaille
heitä koskevan tutkimusaineiston luottamuksellisuuden sekä annoimme
mahdollisuuden olla osallistumatta tutkimukseen. Tämän kaltaisella menet-
telyllä tutkija pyrkii siis varmistamaan sen, ettei tutkimuksen kohdetta väki-
sin oteta tutkimuksen kohteeksi, mikä osaltaan saattaisi vaarantaa tutkimuk-
sen uskottavuuden ja luotettavuuden.
10.1.2 Onko tutkimuksellani riittävästi pysyvyyttä
ollakseen luotettava?
Tutkimuksen uskottavuuden ohella sen laatua kuvaa luotettavuus eli kuinka
pysyviä tulokseni voisivat olla mahdollisen replikaation tapauksessa. Täy-
dellistä vastaavuutta toiseen, samoista lähtökohdista johdettuun ja menetel-
mällisesti toistettuun tutkimukseen ei luonnollisestikaan voi olla, etenkään
kun kyse on ihmisten käsityksiin kohdistuvasta tapaustutkimuksesta. Tästä
huolimatta tutkimusraportin tulisi olla luettavissa siten, että lukija saa katta-
van käsityksen tutkimuksen kysymyksenasettelusta, tutkijan käsitteellisestä
esiymmärryksestä ja hänen tekemistään valinnoista ja toimenpiteistä. Vain
tätä kautta lukija voi arvioida omista lähtökohdistaan käsin sitä, voisiko olla
mahdollista päätyä samansuuntaisiin tulkintoihin lähes vastaavassa asetel-
massa. Toisaalta on pidettävä mielessä, etteivät tutkimuksen käytäntö ja sen
rekonstruointi tekstiksi voi koskaan olla täysin yhteneviä (Eskola & Suoranta
1998, 214).
Jotta lukija voisi miettiä auki tutkimuksen lähtökohtia ja toteutusta, on
tutkimustehtävän ja siitä johdettujen tutkimuskysymysten oltava riittävän
selkeästi ja yksiselitteisesti ilmaistuja. Olen kuvannut ja perustellut tutki-
mustehtäväni luvussa 1.3 ja jäsentänyt sen neljäksi tutkimuskysymykseksi.
Tämän jälkeen olen luvussa 2 kirjoittanut auki ne tutkittavaan ilmiöön liitty-
vät peruskäsitteet ja teoreettiset mallit, joihin perustan esiymmärrykseni.
Tutkimuksen muodostaneen tutkimuksellisen kontekstin kuvaaminen mene-
telmällisten ratkaisujen perustelujen ohella luvussa 3 kiinnittää minun ase-
mani tutkijana suhteessa tutkittavaan ilmiöön ja sen havaittavaksi tekemi-
seen. Tämän lisäksi olen pyrkinyt kunkin tutkimuskysymyksen yhteydessä
ensin täsmentämään kyseiseen ongelmanasetteluun liittyvää viitekehystä, ja
siihen perustuen olen tarkentanut kyseistä tutkimuskysymystä tarvittaessa
alakysymyksin.
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Aineistonhankinnan mielekkyys riippuu sekä tutkittavasta ilmiöstä että
sovellettavasta metodologisesta lähestymistavasta eli aineiston analyysi- ja
tulkintaprosessin luonteesta. Koska näin nuorten kuin 13-vuotiaiden oppilai-
den epistemologisia uskomuksia on tutkittu sangen vähän, päädyin luonteel-
taan eksploratiiviseen eli kartoittavaan tutkimukseen, johon mielestäni laa-
dullinen, oppilaiden haastatteluihin perustuva tulkinnallinen lähestymistapa
sopii parhaiten. Tutkimukseni on luonteeltaan eräänlaista perustutkimusta,
jonka tarkoituksena ei siis ole aiempien selitysmallien testaaminen. Aineis-
tonhankinta tällaisessa tilanteessa on aina oma haasteensa, niinpä turvauduin
esitutkimuksen käyttöön eli kokosin ensin koeaineiston tietyillä menetelmil-
lä ns. pilottivaiheen aikana. Pilottiaineiston analyysin perusteella huomasin
ne kohdat, joissa minun tuli kehittää aineistonhankintaa saadakseni riittävän
laajan ja tiheän aineiston.
Suoritetun analyysin tarkistaminen on huomattavasti haastavampi luotet-
tavuuden mitta, kuin mitä sen nimi antaa ymmärtää. Luonnollisesti olen
useaan kertaan tarkistanut niin litteroinnin ja haastattelujen, aineiston kooda-
uksen ja käsitetyyppien muodostamisen kuin myös aineistoyksiköiden ja
niitä vastaavien analyysien vastaavuuden. Menetelmäkirjallisuus korostaa
yleensä luottavuuden yhteydessä triangulaatiota, joka voidaan jakaa kol-
meen eri tyyppiin. Teoreettinen triangulaatio toteutuu tutkimuksen taustalla
olevien teoreettisten mallien suhteen: olen lähestynyt tutkittavaa ilmiötä sekä
epistemologisten uskomusten kehitysteoreettisesta että niiden hienoraken-
teisuutta korostavan epistemologisten resurssien viitekehyksestä (luvut 2.3.1
ja 2.3.3). Kyseisistä malleista jälkimmäinen tukee niitä tulkintoja, joita olen
tehnyt oman aineistoni analyysiin perustuen (vrt. luvut 6.1 ja 6.2). Pyrin
soveltamaan tutkimuksessani jonkin verran myös menetelmällistä triangu-
laatiota siten, että sovelsin oppilaiden episteemisten käsitysten kartoittami-
seen sekä teemahaastattelua että suljetussa muodossa esitettyjä väitekysy-
myksiä. Kuten empiiristen havaintojen tutkimuskysymyskohtaisista analyy-
seistä voidaan todeta (luvut 5.1.1, 5.1.2 ja 5.3), suljetussa muodossa esitetyt
kysymykset eivät tämän ilmiön eivätkä kohdejoukon tapauksessa näytä tuot-
tavan tarpeeksi luotettavaa tietoa oppilaiden käsityksistä: kaikki oppilaat
eivät ilmeisesti olleet ymmärtäneet suljettujen väitekysymysten sisältöä, vaan
osa heistä muutti vastauksiaan haastattelun yhteydessä. Samaan johtopää-
tökseen tulivat esimerkiksi Roth ja Roychoudhury (1993, 42–43) omassa
tutkimuksessaan, jossa he tarkastelivat fysiikan opiskelijoiden käsityksiä
luonnontieteellisen tiedon luonteesta. Sen sijaan haastattelu antoi sekä haas-
tattelijalle että haastateltavalle mahdollisuuden kysymyksen tai vastauksen
tarkentamiseen tai täsmentämiseen. Tutkimusprojektimme antoi mahdolli-
suuden myös tutkijatriangulaation soveltamiseen: koska jaoimme tutkimuk-
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semme kontekstin, pystyimme keskustelemaan havainnoistamme opetuspro-
jektin aikana ja vertaamaan käsityksiämme esimerkiksi aineistonhankinnan
onnistuneisuudesta.
Tutkimuksen luotettavuuden arvioimisessa voidaan käyttää myös vertais-
arvioijaa, joka toimii esimerkiksi aineiston rinnakkaisluokittelijana. Se, että
voisin arvioida aineiston analysointi- ja tutkintaprosessini onnistuneisuutta
sillä perusteella, että toinen henkilö kävisi prosessin uudelleen läpi, edellyt-
täisi se vertaisarvioijalta sekä tutkimuksen käsitteellisteoreettista taustaym-
märrystä että kontekstin tuntemusta. Jotta tutkimukseni luotettavuus olisi
laajemmin arvioitavissa, olen päätynyt rakentamaan tutkimusraporttini sillä
tavoin, että se toisi mahdollisimman eksplisiittisesti esiin ne seikat, joihin
analyysi- tai tulkintaprosessini ja niiden pohjalta tekemäni johtopäätökset
perustuvat. Mielestäni on kohtuullista, että se, joka haluaa perinpohjaisesti
arvioida tutkimukseni luotettavuutta, saa tarvittavan informaation itse rapor-
tista eikä hänen tarvitse tukeutua näennäisesti kuvailtuun yhteisymmärryk-
seen tutkijan ja vertaisarvioijan välillä.
Toinen yleisesti käytetty menettely on se, että havaintoaineisto ja sen
pohjalta tehdyt päätelmät annetaan tutkimuksen kohdejoukkoon kuuluvien
henkilöiden tarkistettaviksi ja kommentoitaviksi. En päätynyt tähänkään
menettelyyn, koska ottaessani huomioon tutkimukseni aihepiirin ja kohde-
joukon en uskonut saavani kyseisestä arvioinnista merkittävää lisää tutki-
mukseni luotettavuudelle. Tietoon ja tietämiseen liittyvien käsitysten ekspli-
siittiseksi saattaminen ja niiden tulkinta ovat niin abstraktilla tasolla liikku-
via prosesseja, etten voi kuvitella seitsemäsluokkalaisten oppilaiden pysty-
vän noudattelemaan niitä polkuja, joihin analyysini ja johtopäätökseni pe-
rustan. Edellä olevat perustelut muodostavat mielestäni riittävän koherentin
selityksen oppilaiden suorittaman tarkistamisen ja kommentoinnin poisjättä-
miselle (vrt. Miles & Huberman 1994, 279).
10.1.3 Onko tutkimukseni riittävästi yleistettävissä
ollakseen sovellettavissa?
Tutkimuksen merkitys kytkeytyy laadun tarkastelussa tutkimuksen yleistet-
tävyyteen; mikäli tietyt yleistettävyyden kriteerit täyttyvät, on tutkimus so-
vellettavissa kohdejoukon ulkopuolelle. Yleistettävyyttä voidaan tarkastella
eri tasoilla: voidaanko tutkimuksen johtopäätökset yleistää tietystä kohde-
joukosta eli näytteestä koskemaan suurempaa populaatiota, onko se analyyt-
tisesti eli teoreettisesti yleistettävissä tai voidaanko johtopäätöksiä suhteut-
taa toiseen vastaavaan tapaukseen? Laadullisen tutkimuksen yhteydessä lä-
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hinnä kvantitatiivisessa paradigmassa tavoiteltavaa yleistettävyyttä näytteestä
populaatioon ei pidetä tutkimuksen päämääränä – etenkään tässä tapaukses-
sa, jonka tavoite oli lähinnä kartoittava.
Analyyttiseen yleistettävyyteen, vaikkei sekään ollut tavoitteenani, tutki-
mukseni johtopäätökset antavat kyllä mahdollisuuden. Aineistoni löydökset
on tulkittavissa samansuuntaisiksi kuin Hammerin ja Elbyn (2002a) kehitte-
lemä malli epistemologisten uskomusten taustalla olevista hienorakenteista
eli episteemisistä primitiiveistä, kuten minä olen niitä luvussa 6.2 nimittänyt.
Tapauskohtainen siirrettävyys on ehkä merkittävin seuraus tutkimuksestani,
ja sen vuoksi olen pyrkinyt luvussa 9.2.1 problematisoimaan luonnontietei-
den kouluopetusta määrittelemäni episteemisen vaateen käsitteellä. Kun
otetaan ilmiön kontekstuaalisuuden ohella huomioon se, että olen lähestynyt
tutkimusasetelmaani tapaustutkimuksena, ovat tutkimukseni johtopäätökset
otettavissa huomioon suunniteltaessa luonnontieteiden opetusta etenkin pe-
ruskoulussa. Olen ottanut kantaa episteemisten vaateiden mallin ulottami-
sesta myös muiden kouluaineiden opetuksessa ja opettajankoulutuksessa
käytettäväksi käsitteelliseksi työkaluksi.
Jotta lukija saisi käsityksen tutkimuksen yleistettävyydestä, olen pyrkinyt
tutkimusasetelmani mahdollisimman yksityiskohtaiseen esittämiseen: koh-
dejoukko, tutkimuksen design, menetelmälliset ratkaisut, aineiston autentti-
suus, analyysin ja tulkinnan yhteys teoreettisiin viitekehyksiin ja aiempiin
tutkimuksiin sekä johtopäätösten ja tutkimuksen laadun arviointi ovat mie-
lestäni välttämättömät ja samalla riittävät edellytykset yleistettävyyden arvi-
oimiseksi. Olen myös tunnistanut ja tunnustanut tutkimusasetelmani haasta-
vuuden ja pyrkinyt tuomaan esiin ne seikat, jotka ovat juuri tälle tapaukselle
ominaisia ja jotka mahdollisesti rajoittavat johtopäätösten yleistettävyyttä.
Yleistettävyyden ehdot liittyvät tämän alaluvun alussa kuvaamiini tasoihin:
näyte-populaatio -yleistyksen tarkasteleminen ei ole tarpeellista tutkimuspa-
radigman vuoksi, analyyttinen yleistettävyys tulee esiin eri teoreettisiin mal-
leihin tukeutuvan tulkinnan yleistettävyyden kautta, ja tapauskohtaista yleis-
tettävyys on mahdollista ilmiön kontekstuaalisuus huomioiden.
Tutkimuksen kohdejoukon, aineiston hankkimisen, sen analyysin ja tul-
kinnan tarkkuus ovat myös edellytyksiä tutkimukseni käytännön yleistettä-
vyydelle. Omasta mielestäni olen päässyt riittävän korkealle tarkkuuden ja
yksityiskohtaisuuden asteelle, todin lukija saattaa pitää sitä paikoin tutki-
mukseni luettavuuden kannalta jopa ylikorostuneelta. Tutkimusraportin lu-
ettavuuden suhteen olen joutunut tekemään joitakin kompromisseja sekä
tutkimustyypin että esittämisen suhteen: raportin rakenne ei välttämättä ta-
voita sitä narratiivisuutta, joka laadulliselle (tapaus)tutkimukselle on omi-
naista (Stake 1995, 127–128; vrt. luku 3.1.3). Toisaalta olen pyrkinyt erilais-
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ten kuvioiden käytön avulla hahmottamaan sekä tutkimusprosessia (vrt. ku-
vio 16 luvussa 3.1.3) että raportin rakennetta (vrt. kuvio 5 luvussa 1.4).
Kuten tutkimuksen luotettavuuden kohdalla, tyydyn jättämään tutkimuk-
seni yleistettävyyden yksityiskohtaisemman tarkastelun lukijan vastuulle.
Sitä ei mielestäni vähennä se huomio, että tutkimukseen ja sitä koskevaan
raportointiin kytkeytyy moninkertaisia tulkintoja (Hirsjärvi ja muut 1998,
221). Ensimmäisen kertaluokan tulkinta tapahtuu silloin, kun tutkija pyrkii
ymmärtämään tutkittavan henkilön ilmaisuja; tätä kysymystä tarkastelin jo
tutkimuksen uskottavuuden yhteydessä pohtiessani analysoinnin ”oikeelli-
suutta”. Toisen kertaluokan tulkinta tapahtuu tutkijan tuottaman tekstin ja
tutkimusraportin lukijan välillä, jolloin keskeiseksi laadulliseksi kysymyk-
seksi nousee se, saavuttaako tutkimukseni sisällöllisesti lukijansa – juuri
tätä kysymystä olen pyrkinyt edellä käsittelemään. Muun muassa saavutta-
vuuden praktisempaa muotoa tarkastelen laadun arvioimisen viimeisessä
kysymyksessä.
10.1.4 Katalysoiko tutkimukseni uusia ideoita ollakseen
hyödynnettävissä?
Vaikka tutkimus olisi uskottava, luotettava ja siirrettävissä, on vielä sen
merkitystä alan tutkimukselle ja tutkimustulosten käyttäjille arvioitava erää-
nä laadullisuuden kriteerinä. Toisin sanoen, saattaako tutkimukseni ja siitä
saatava tieto käyntiin uusia ideoita ja toimintatapoja eli missä määrin sitä
voidaan hyödyntää? Lähes triviaali edellytys tutkimuksen hyödynnettävyy-
delle on sen julkinen saavuttavuus eli tavoittaako se potentiaaliset hyödyn-
täjänsä. Vaikka väitöskirjatutkimuksella on opinnäytteen rooli, on tämäkin
tutkimus tässä muodossa ylittänyt jo ensimmäisen julkaisukynnyksen pääs-
tyään kasvatustieteiden tiedekunnan julkaisusarjaan. Tämä formaatti ei var-
maan ole kaikkein mielekkäin tutkimuksen tulosten ja johtopäätösten julkis-
tamisen muoto, vaan aion julkaista niistä tiivistetympiä esityksiä erilaisille
potentiaalisille käyttäjäryhmille. Kansainvälinen julkaisu on varmaankin oivin
tapa saavuttaa tutkijayhteisö ja taas suomenkieliset lyhennelmät ja yleistajui-
set artikkelit tavoittaisivat helpoiten koulutettavat tai jo työelämässä olevat
opettajat.
Tämä raportti ei kuitenkaan ole ainoa kirjallisen muodon saanut formaatti
tähänastisesta tutkimuksestani. Minulla on ollut mahdollisuus osallistua useisiin
kansainvälisiin ja kansallisiin tutkijatapaamisiin ja konferensseihin, joissa
olen pystynyt testaamaan ajatteluani ja menetelmällisiä ideoitani. Vuorovai-
kutus tutkijayhteisön kanssa on ollut oleellista tämän työn eteenpäinviemi-
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seksi, sillä esimerkiksi Suomessa ei tämän kaltaista tutkimusta juuri tehdä.
Konferenssiesitelmien pohjalta olen saanut julkaistua muutamia katsauksia
tutkimukseni eri vaiheissa (Sormunen 1999; Sormunen 2001; Sormunen
2003b; Sormunen, Hirvonen & Viiri 2003) ja ne ovat lisänneet uskoani
tämän tutkimuksen uskottavuudesta ja luotettavuudesta sekä myös sen mer-
kittävyydestä.
Tutkimuksen hyödynnettävyyden näkökulmasta on oleellista, että tutki-
muksessa annetaan myös johtopäätöksiin perustuvia suosituksia. Suosituksi-
en tarkoitus voi vaihdella sen mukaan, mihin tarkoitukseen ja mille ryhmille
niitä suunnataan. Työni sekä tulosten koontiluvussa 9.1.3 että luvussa 10.2.2
olen suunnannut joitakin suosituksia alan tutkijayhteisölle niiden merkitys-
ten valossa, joita tutkimuksessa soveltamani käsitteellisteoreettinen analyysi
ja synteesi, menetelmälliset ratkaisut sekä empiiriset löydökset tuottavat.
Toisaalta olen myös itse valmistautunut jatkamaan tämän aihepiirin tutki-
musta; näitä ideoita käsittelen seuraavassa luvussa 10.2. Vastaavasti luvun
9.2 suositukset ovat kouluopetuksen kehittämiseen suunnattuja ja kohdistu-
vat alan opettajiin, opetussuunnitelman laatijoihin ja oppimateriaalin tuotta-
jiin sekä opettajankoulutukseen. Etenkin viimeksi mainittu foorumi antaa
myös minulle itselleni mahdollisuuden vaikuttaa tuleviin luonnontieteiden
opettajiin. Kaikki edellä mainitut kohdejoukot ovat potentiaalisia uusien
ideoiden ja toimintojen toteuttajia.
10.2 Jatkotutkimuksen tarpeet
Luvussa 9.2 pohdin niitä seurauksia ja toimenpiteitä, joita tutkimukseni
tuloksilla voisi olla luonnontieteiden kouluopetukseen ja opettajankoulutuk-
seen. Tässä luvussa tarkastelen puolestaan niitä seikkoja, jotka katson mer-
kitykselliseksi episteemisten näkemysten tutkimukselle jatkossa. Luvussa
10.2.1 nostan esiin niitä ideoita, jotka mielestäni kaipaavat lisäselvitystä ja
jotka ovat mielestäni mielenkiintoisia jatkotutkimusaiheita omasta näkökul-
mastani. Ensimmäisen luvun keskeinen ajatus on se, että oppilaiden epistee-
misten käsitysten tutkimista on jatkettava tämän eksploratiivisen vaiheen
jälkeen. Tutkimukseni antaa mielestäni arvokasta tietoa oppilaiden epistee-
misten käsitysten luonteesta ja niiden selvittämisen haasteellisuudesta. Luok-
kahuonekontekstin ja siellä käytävän episteemisen diskurssin tutkiminen on
minusta seuraava askel. Edellä mainitsemani haasteet ovat saaneet minut
pohtimaan myös tutkimusmenetelmien edelleen kehittämistä. Kolmas tutki-
muksen jatkamiseen liittyvä seikka on sen suuntaaminen opettajaksi opiske-
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leviin; sitä kautta saatavan tiedon hyödyntämisellä olisi luonnontieteiden
kouluopetuksen kannalta varmaankin konkreettisimmat ja laajakantoisim-
mat seuraukset. Päätän pohdiskeluni lukuun 10.2.2, jossa käsittelen epistee-
misten näkemysten tarkastelun merkitystä yleisemmällä tasolla eli sen mer-
kitystä luonnontieteiden oppimisen tutkimukselle. Kiinnitän huomiota eri-
tyisesti Thagardin (1992) esittämään episteemisten muutoksien paradig-
maan, jonka valossa oppijan epistemologisten uskomusten vaikutusta tulisi
mielestäni tarkastella sekä omana alueenaan että kytkeytyneenä käsitteelli-
sen ymmärtämisen kehittymiseen.
10.2.1 Kuinka jatkan tästä eteenpäin?
Luonnontieteellisen tiedon ja tietämisen luonnetta koskevan metatiedon ot-
taminen mukaan luonnontieteiden opetuksen yhteyteen on haasteellista, mutta
toteutettavissa, kuten luvussa 9.2 olen perustellut. Tämän haasteen toteutta-
minen vaatii kuitenkin tuekseen tutkimusta, joka kohdistuu suomalaiseen
luonnontieteiden opetukseen ja opettajankoulutukseen. Tällaisen luonnon-
tieteiden oppimiseen ja opettamiseen liittyvän metatiedon kehittäminen on
kuitenkin suuri haaste, kuten Solomon (1991, 102) on todennut. Keskityn
tässä alaluvussa lähinnä omiin jatkotutkimusideoihini, joita olen koonnut
taulukkoon 34, mutta toivon toki, että ne herättäisivät laajempaakin kiinnos-
tusta ja suuntautumista suomalaisessa luonnontieteiden opetuksen ja oppi-
misen tutkijayhteisössä.
Tutkimusprojektin osahankkeiden tulosten yhdistäminen
Seitsemäsluokkalaisten oppilaiden episteemisten näkemysten tutkimus suo-
ritettiin siis osana laajempaa tutkimusprojektia, jossa tarkasteltiin myös op-
pilaiden käsityksiä malleista ja mallintamisesta (Saari 2000) sekä heidän
metakognitiivista ajatteluaan (Lehtelä 2001). Koska kyseessä olivat samat
kahdeksantoista oppilasta, on mielenkiintoista tietää, kuinka nämä kolme
tutkimusaihepiiriä liittyvät tutkimustulosten kannalta yhteen. Alustava ana-
lyysi, jonka olen ennättänyt tekemään näissä kolmessa tutkimuksessa saatu-
jen pääluokkien suhteen, näyttäisi osoittavan, ettei kyseisten oppilaiden
mallikäsityksillä, metakognitiivisilla suuntautumisilla ja episteemisillä nä-
kemyksillä näyttäisi olevan juurikaan yhtymäkohtia.
On kuitenkin huomioitava se, että tutkimukseni osoitti sen, ettei oppilai-
den episteemisiä näkemyksiä kuvaavia oppilaskohtaisia profiileja pysty sel-
laisenaan luokittelemaan yhtenäisiin pääluokkiin – vasta episteemisten pro-
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fiilien jakaminen kahteen eri osa-alueeseen mahdollisti yhtenevien piirtei-
den löytymisen. Vastaavanlainen menettely metakognitiivisten komponent-
tien ja mallintamisideoiden suhteen voisi mielestäni edistää tutkimusprojek-
timme tuloksien yhdistämistä. Koska tämä vaatii kuitenkin kaikkien aineis-
tojen purkamisen pienempiin analysoimisyksiköihin, ei siihen tässä tutki-
muksessa ollut mahdollisuuksia. Tutkimustulosten yhdistäminen on siis eräs
ensimmäisistä jatkotutkimustoimenpiteistä, ja tutkimusryhmämme pyrkii
julkaisemaan sitä koskevat tulokset mahdollisimman pian.
Oppilaiden episteemisten näkemysten tutkiminen luokkahuoneessa
Eräs tärkeä tutkimuksen kohde Hoferin ja Pintrichin (1997, 124) mukaan
olisi se, kuinka epistemologiset uskomukset välittyvät luokkahuoneympäris-
tössä: tämä vaikuttaa huomattavasti monimutkaisemmalta kuin mihin jotkin
tähänastiset tutkimukset ovat päätyneet. Epistemologisia vaikutuksia indusoi-
vien opetuksellisten elementtien tunnistaminen on mielestäni oleellista, ja
siksi tarvitaan mahdollisimman kokonaisvaltaista tutkimusta. Näitä element-
tejä saattaisivat Hoferin ja Pintrichin (1997, 124) mukaan olla mm. koulussa
ja sen ulkopuolella vastaantulevien tehtävien luonne, kokeet ja muut arvioin-
timenetelmät, opettajan ja oppilaiden puheen rakenteet, oppitunnin rakenne,
luokkahuone fyysisenä ympäristönä, arviointi- ja palautekäytännöt sekä op-
pikirjojen rakenne ja kieli. Lisää tietoa tarvittaisiin myös opettajien ja oppi-
laiden epistemologisten teorioiden kohtaamisesta. Edellä mainittujen ele-
menttien tarkasteleminen edellyttää sosiokulttuurisen lähestymistavan tarjo-
amien lukuisten eri menetelmien käyttämistä.
Henkilökohtaisesti kiinnostavimpana edellä mainituista ehdotuksista pi-
dän luokkahuonediskurssin merkitystä oppilaiden episteemisten näkemys-
ten suhteen. Opettajan ja oppilaiden välinen vuorovaikutus luonnontieteiden
oppitunneilla saattaa vaikuttaa siihen kuvaan, jonka oppilaat saavat opetta-
jasta tiedollisena auktoriteettina: eräinä mahdollisina tekijöinä nostan esiin
opettajan esittämien kysymysten luonteen (vrt. Russell 1983, 27–30) ja
hänen varmuutensa suhteessa opetettavaan sisältöön ja sitä kautta ohjaama-
ansa keskusteluun (vrt. Carlsen 1993, 479) eli kuinka opettaja orkestroi
oppituntidiskurssia (Crawford, Kelly & Brown 2000, 253). Luokkahuon-
ediskurssin tutkimisessa huomio kohdistuisi tässä yhteydessä siis siihen,
millaisia ”viestejä” esimerkiksi opettaja tai oppikirjan tekstit välittävät oppi-
laalle siitä, miten olla, toimia, ajatella, arvostaa, kuunnella, puhua, lukea ja
kirjoittaa eri konteksteissa (vrt. Moje 1997, 35) Tämäntyyppinen tutkimus
voisi yhdistyä osaksi esimerkiksi Viirin ja Saaren (ks. esim. Viiri & Saari
2003a; 2003b; Viiri, Saari & Sormunen 2003) tutkimushanketta, jossa tar-
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kastellaan opettajan puhetta fysiikan tunnilla: kuinka opettajan puhe toimin-
tana a) vaikuttaa oppilaiden episteemisiin näkemyksiin ja b) kuinka opettaja
itse tulkitsee toimintansa mahdollisia episteemisiä vaikutuksia oppilaiden
käsityksiin.
Menetelmällisten lähestymistapojen edelleen kehittäminen
Epistemologisten uskomusten tutkimuksella on vahva kvantitatiivinen pe-
rinne. Sitä saattaa tosin murentaa esimerkiksi Chanin ja Elliottin (2002, 410)
tutkimuksen kaltaiset havainnot siitä, ettei kvantitatiivinen mittari yksinään
riitä tutkimusinstrumentiksi (vrt. Roth & Roychoudhury 1993, 42–43). Chan
ja Elliott toistivat Schommerin (1990) pohjoisamerikkalaisilla opiskelijoilla
testatun epistemologisten uskomusten kvantitatiivisen mittarin hongkongi-
laisopiskelijoilla ja saivat kylläkin samansuuntaiset faktorit kuin Schommer
kuvaamaan epistemologisten uskomusten ulottuvuuksia, mutta heidän käyt-
tämänsä syvähaastattelumenetelmä paljasti yhdessä alhaisten reliabiliteetti-
lukujen kanssa, että opiskelijoiden vastaukset useiden kvantitatiivisten osi-
oiden kohdalla sisälsivät useita ristiriitaisuuksia, joita eivät esimerkiksi kult-
tuuriset erot pysty selittämään. Tämän vuoksi Chan ja Elliott suosittavat
syvähaastattelun käyttämistä rinnan kvantitatiivisten instrumenttien rinnalla.
Myös Schommer-Aikins150  (2002, 115) pitää esimerkiksi Hammerin ja El-
byn (2002a) viitoittamaa epistemologisten uskomusten kvalitatiivisen tutki-
muksen suuntausta kehittämisen arvoisena.
Itse kääntäisin tilanteen hieman päinvastaiseksi jatkotutkimusideoitteni
kannalta: olen tässä tutkimuksessani saanut laadullisilla menetelmillä tietoa
oppilaiden episteemisistä näkemyksistä, joten käyttämieni haastattelutee-
mojen pohjalta ja niiden lisäksi olisi mielenkiintoista kehittää kvantitatiivista
instrumenttia. Sen avulla pääsisin laajentamaan tutkimuksen kohdejoukkoa
sekä määrällisesti että ulottamaan sen esimerkiksi toisten oppiaineiden kon-
teksteihin. Mielestäni on siis aika yhdistää kvantitatiiviset ja kvalitatiiviset
menetelmät (vrt. esim. Tashakkori & Teddlie 1998; Mayer 2000) mahdolli-
sesti jo seuraaviin oppilaita koskeviin selvityksiin.
Laadullisten aineistojen hankkimisen osalta nostaisin haastatteluiden rin-
nalle oppilaiden episteemisten näkemysten tutkimuksessa myös oppituntita-
pahtumien systemaattisen observoinnin ja erityisesti luokkahuonediskurssia
kuvaavien verbaalisten ilmaisujen (puhe, tekstit taululla, muistiinpanoissa,
kirjoissa jne.) taltioimisen (vrt. Lemke 1998). Opettajan puheen vaikutuksen
150 Marlene Schommer on muuttanut sukunimensä Schommer-Aikinsiksi.
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tutkimuksen oppilaiden episteemisiin käsityksiin voisi mielestäni yhdistää
hedelmällisellä tavalla jo aiemmin mainitsemaani Viirin ja Saaren tutkimus-
hankkeeseen, jonka tavoitteena on analysoida ja tulkita opettajan puhetta
siihen liittyvää toimintaa luonnontieteiden tunneilla.
Opettajaksi opiskelevien episteemisten näkemysten tutkiminen
Luonnontieteiden opettajankoulutuksen näkökulmasta eräs tutkimisen ar-
voinen seikka olisi se, kuinka luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonne
ilmenee opetusharjoittelijoiden toiminnassa silloin, kun he suunnittelevat,
toteuttavat ja reflektoivat luonnontieteiden oppitunteja (vrt. Bell, Lederman
& Abd-El-Khalick 2000). Tämä olisi oppilaiden episteemisten käsitysten
tutkimisen ohella merkittävä tutkimusalue, koska on olemassa vahvoja viit-
teitä siitä, että opettajan omat episteemiset näkemykset sekä tiedonalasta että
sen oppimisesta vaikuttavat opettajan toimintaan (Hashweh 1996, 60–61).
Toinen tätä tutkimusideaa tukeva näkökulma nousee esimerkiksi Chanin ja
Elliottin (2002, 410) suosituksesta tutkia opetusharjoittelijoiden epistemo-
logisia uskomuksia, sillä niillä saattaa olla mitä ilmeisimmin keskeinen vai-
kutus opettamaan oppimiseen. Tiedonalan luonne voidaan tulkita osaksi
opettajan pedagogista sisältötietoa: esimerkiksi Barnett ja Hodson (2001,
443) sijoittavat nature of science -alueen osaksi opettajan pedagogista
kontekstitietoa, kuten he laajennettua näkökulmaansa opettajan pedagogisen
sisältötiedon käsitteeseen kutsuvat.
Luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteen pohtiminen osana ope-
tusharjoittelijoiden pedagogista sisältötietoa on jo poikinut tutkimushank-
keen, johon liittyen teen parhaillaan Katri Aaltosen kanssa toimintatutkimus-
ta (ks. Aaltonen & Sormunen 2003; Sormunen & Aaltonen 2003a; Sormunen
& Aaltonen 2003b): kehittelemme eri kokeiluvaiheiden kautta sopivia mene-
telmällisiä ratkaisuja opiskelijan pedagogisen ajattelun eksplikoimiselle ja
tulkitsemiselle opetuksen preaktiiivisessa (oppitunnin suunnittelu), interak-
tiivisessa (oppitunnin toteutus) ja postaktiivisessa (oppitunnin reflektointi)
vaiheissa. Interaktiivisen vaiheen tutkimista voisi laajentaa myös oppilaiden
episteemisten näkemysten tutkimisen suuntaan, sillä opetusharjoittelijan si-
sältötiedon hallinta saattaa vaikuttaa hänen toimintaansa ja sitä kautta hänen
asemaansa tiedollisena auktoriteettina (vrt. Carlsen 1993, 479). Kunhan
olemme saaneet menetelmällisen kehitystyön riittävän pitkälle, voimme kes-
kittyä esimerkiksi episteemisten näkemysten vaikutukseen pedagogisen si-
sältötiedon eräänä sisältöalueena joko yleisellä tiedon ja tietämisen tasolla
tai sitten keskittyen luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteeseen.
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Cobern ja Aikenhead (1998, 49) suosittelevat fysikaalista todellisuutta
koskevan epistemologisen tietämyksen tutkimista myös länsimaisten ja ei-
länsimaisten kulttuurien suhteen. Mielestäni esimerkiksi suomalaisten ja
venäläisten luonnontieteiden opettajaksi opiskelevien epistemologisia käsi-
tyksiä fysikaalisesta todellisuudesta, kuten myös episteemisistä näkemyksis-
tä laajemminkin pitäisi ryhtyä selvittämään. Koska itselläni on sangen toimi-
vat verkostot Venäjän Karjalaan, voisi olla hyvinkin mahdollista käynnistää
tutkimushanke, jossa yhdistyisivät sekä metodologiset (kvantitatiivisen inst-
rumentin yhdistäminen haastattelumenetelmään) että kulttuuriset (Suomi –
Venäjä) avaukset epistemologisten uskomusten tutkimuksessa. Kvantitatii-
visen instrumentin kehittäminen ja sen kääntäminen venäjäksi on mielestäni
toteutettavissa vielä paikallisin voimin, mutta opiskelijoiden haastattelemi-
nen edellyttää sitä, että saisin venäläisen tutkijakollegan suorittamaan haas-
tattelut ja niiden analyysit: epistemologisista käsityksistä keskusteleminen
edellyttää minusta ehdottomasti tutkittavan oman äidinkielen käyttämistä,
samoin kuin myös niiden analysoiminen ja tulkita. Tulosten ja johtopäätös-
ten esittämiseen kuten myös tutkimuksen raportointiin voidaan käyttää sitten
esimerkiksi englannin kieltä.
10.2.2 Episteemisten näkemysten tarkastelun merkitys
luonnontieteiden oppimisen ja opetuksen
tutkimukselle
Tarkastelen raporttini lopuksi niitä näkökulmia, joita tutkimukseni tulokset
ja niistä tekemäni johtopäätökset voisivat mielestäni merkitä luonnontietei-
den oppimisen ja opetuksen tutkimukselle. Olen jo käsitellyt edellä useita
sellaisia ideoita, joiden tutkiminen olisi henkilökohtaisesti kiinnostavaa,
mutta joilla olettaisin olevan merkitystä myös alan kansainväliselle tutki-
mukselle – mainittakoon niistä tässä yhteydessä vielä uudelleen epistemolo-
gisten uskomusten kulttuuristen erojen tutkiminen ”lännen” ja ”idän” välillä
sekä epistemologisten uskomusten ilmeneminen ja vaikutukset opetushar-
joittelijoiden pedagogisen sisältötiedon kehittymisessä ja kehittämisessä.
Olen kuitenkin päätynyt tarkastelemaan tässä yhteydessä yksityiskohtaisem-
min ns. episteemisten muutosten näkökulmaa, jossa yhdistyvät sekä episte-
mologisen että käsitteellisen ymmärtämisen osa-alueet. Vaikka en itse tar-
kastellutkaan tutkimuksessani oppilaiden episteemisten näkemysten tai kä-
sitteellisen ymmärtämisen muutosta, katson niiden välisten yhteyksien sel-
vittämisen luonnontieteiden oppimisen ja opetuksen tutkimuksen kannalta
merkittäväksi; tätä käsitystä tukevat myös useiden alan johtavien asiantunti-
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joiden suositukset (vrt. esim. Andre & Windschitl 2003, 194; Duit & Trea-
gust 2003, 677–678;)
Episteemisten muutosten näkökulma laajenee
Lähdin tutkimukseni taustaa kuvatessani liikkeelle luonnontieteellisen luku-
taidon merkityksestä (ks. luku 1.1). Sen kehittämisessä on mielestäni koko-
naisuudessaan kysymys tietoon ja tietämiseen liittyvien käsitysten ja näke-
mysten tutkimisesta ja niiden seikkojen tarkastelemisesta, joiden pohjalta
oppilaita voidaan luonnontieteiden opetuksen yhteydessä ohjata kohti kehit-
tyneempiä luonnontieteellisiä käsityksiä ja syvällisempiä näkemyksiä luon-
nontieteellisen tiedon luonteesta. Tällöin puhutaan ns. episteemisen muutok-
sen tavoittelemisesta (Thagard 1992, 19–21, 36–37), johon siis molemmat
em. seikat lasketaan kuuluviksi (kuvio 60).
Thagardin (1992) esittämä jaottelu episteemisestä tiedosta (kuvio 60151 )
pitää sisällään laajasti tulkittuna niin kutsutun epistemologia-käsitteen –
siinä yhdistyvät sekä epistemologiset uskomukset että käsitteellinen tieto
(vrt. luku 2.1). Epistemologisten uskomusten tarkistaminen kuuluu osana
yksilön epistemologiseen ajatteluun siinä mielessä kuin se määritellään psy-
kologisena prosessina. Se sisältää uusien uskomusten lisäämisen tai vanho-
jen poistamisen yksilön uskomusjärjestelmästä (Thagard 1992, 20, 36–37),
jolloin tapahtuu episteeminen muutos. Käsitteellinen muutos on luonteeltaan
myös episteeminen, mutta lähestymistapa on tällöin kognitiivinen152 , jolloin
tarkastelun kohteina ovat käsitteet ja niiden väliset riippuvuudet. Jälkim-
mäistä voidaan kuvata episteemiseksi muutokseksi tiedollisella tasolla ja
edellistä metatiedon tasolla.
151 Thagardin (1992) malli ei ole sellaisenaan rinnastettavissa muihin käsitteellis-
ten muutosten malleihin (vrt. luku 1.2), sillä sen pohjana on käsitteiden hierarkkinen
jäsentyminen. Käsitteiden uudelleen järjestämisellä tarkoitetaan ”käsitepuun oksalta
toiselle hyppäämistä”; käsitehierarkian vaihtaminen liittyy taas ”käsitepuun vaihta-
miseen” tai sen uudelleen muotoiluun (Thagard 1992, 35–37).
152 Perinteisessä käsitteellisen muutoksen mallissa (Posner ja muut 1982) käyte-
tään piaget’laisia käsitteitä assimilaatio ja akkommodaatio; tieto assimiloituu silloin,
kun henkilö tietää etukäteen varsin vähän opittavasta asiasta ja uusi tieto liittyy
tällöin osaksi olemassa olevaa tietämysrakennetta – vrt. käsitteiden lisääminen kuvi-
ossa 60. Kun oppijalla on jo sangen pitkälle kehittyneitä käsityksiä asiasta ja jos ne
ovat ristiriidassa esimerkiksi ns. tieteellisen selityksen kanssa, käsitteellinen muutos
vaatii paljon radikaalimman prosessin kuin pelkän uuden tiedon liittämisen aiem-
paan tietorakenteeseen – vrt. käsitteiden poistaminen, uudelleenorganisointi tai kä-
sitehierarkian vaihtaminen kuviossa 60.
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Oppijan epistemologisilla uskomuksilla voidaan edellä mainitun yhtey-
den vuoksi olettaa olevan keskeinen merkitys käsitteellisen muutoksen pro-
sessissa, minkä vuoksi käsitteellistä muutosta tulisi lähestyä laajemmasta
kuin yksinomaan kognitiivisesta näkökulmasta. Erään lupaavan lähtökohdan
tälle antaa käsitteellisen muutoksen tarkasteleminen kolmen eri teoreettisen
”linssin” kautta, jotka ovat ontologinen, epistemologinen ja sosiaalis-affek-
Kuvio 60. Episteemisten muutosten luokittelua (Thagardia 1992, 37,
mukaillen)
 Episteeminen 
muutos 
Epistemologisten 
uskomusten 
tarkistaminen 
Käsitteellinen 
muutos 
lisääminen poistaminen 
käsitteiden 
lisääminen 
käsitteiden 
poistaminen 
käsitteiden 
uudelleenjärjestely 
käsitehierarkian
vaihtaminen 
yksinkertainen koko käsitehierarkian 
tarkistaminen 
käsitteiden 
eriytyminen 
käsitteiden 
sulautuminen 
käsitteen 
hajoaminen 
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Kuvio 61. Käsitteellisen muutoksen moniulotteinen viitekehys (Tysonia
ja muita 1997, 398, mukaillen)
tiivinen linssi (kuvio 61). Niitä voidaan pitää myös käsitteelliseen muutok-
seen vaikuttavina tekijöinä luonnontieteiden oppimis-opettamistilanteessa:
ne joko mahdollistavat tai estävät käsitteellisen muutoksen tapahtumisen.
(Tyson ja muut 1997, 398–399.)
 
Ontologinen linssi 
Epistemologinen 
linssi 
Sosiaalis-affektiivinen
linssi 
Käsitteellinen 
muutos 
Ontologisen linssin läpi voidaan tarkastella sitä, kuinka oppilas käsittää
opiskeltavan asian kohteena olevat oliot ja ilmiöt sekä niiden luonteen:
oppilas siis ”katsoo ulos maailmaan” ja pohtii, mitä kyseiset kohteet oikeas-
taan ovat. Oppilailla voidaan olettaa olevan jo ennen tietyn asian tai käsitteen
varsinaista opetusta aihetta koskevaa ennakkotietämystä, jota voidaan kut-
sua osaksi ontologisia uskomuksia ”maailman peruskategorioista ja ominai-
suuksista” (Chinn ja Brewer 1993, 17). Oppilaiden ontologisia uskomuk-
sia153  maailmasta voidaan myös pitää tapoina, ”kuinka [he] kuvittelevat
153 Vastaava käsitteellinen problematiikka kuin epistemologia-sanan kanssa (vrt.
luku 2.1), ilmenee myös ontologia-sanan kohdalla: oppilaan käsitteellinen muutos
ontologisella tasolla voidaan ajatella tarkoittavan esimerkiksi käsiteluokan luonteen
ymmärtämisessä tapahtuvaa muutosta (esim. materia- vs. prosessi-ajattelu lämpökä-
sitteen kohdalla). Toisaalta ontologisen käsityksen muuttumisen voitaisiin tieteenfi-
losofisesti voida tarkoittavan uskomustyypin muuttumista esimerkiksi solipsismin ja
realistisen ontologian välillä.
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kohteiden ja tapahtumien luonteen” (Bliss 1995; 160); objektit ja tapahtumat
voidaan sijoittaa eri ulottuvuuksia kuvaaville akseleille: esimerkiksi dynaa-
minen vs. staattinen, paikankaltainen vs. paikallinen, syy vs. vaikutus ja
diskreetti vs. jatkuva. Tässä yhteydessä kyseisinä tapahtumina voidaan pitää
esimerkiksi olomuotojen muutoksia ja niihin liittyviä ilmiöitä. Toisaalta
tässä yhteydessä on syytä tehdä käsitteellinen rajanveto ontologisten usko-
musten ja ontologisten käsitysten välille; edelliset ovat laajoja uskomusjär-
jestelmiä, joiden voidaan ajatella liittyvän koko todellisuuskuvaan filosofi-
sessa mielessä, kun taas jälkimmäiset ovat rajatumpia liittyen tiettyihin ilmi-
öihin tai olioihin.
Epistemologisessa mielessä voidaan tutkia sitä, miten oppilas kokee oman
tietonsa ja tietämisensä suhteessa opiskeltavaan asiaan: oppilas ”katsoo oman
tietämyksensä ja tietonsa sisään” ja voi tällöin esimerkiksi pohtia sitä, mitä ja
millaista kyseistä asiaa koskeva tieto oikeastaan on ja miten hän on siihen
päätynyt154  tai miten siihen yleensä päästään. Jos ontologisella linssillä vii-
tattiin edellä sen tutkimiseen, millaisin termein ja käsittein oppilas tarkaste-
lee ulkoista maailmaa, epistemologinen puoli tarkastelee sitä, kuinka oppi-
laat näkevät tiedon ja tietämisen luonteen sekä omasta että olemassa olevan
tiedon näkökulmasta. Oppilas ikään kuin ”katsoo sisäänpäin” ja tekee laa-
dullisia päätelmiä ja sitoumuksia eri käsitysten ja käsiterakennelmien välillä
(Tyson ja muut 1997, 400). Tässä mielessä Posnerin ja muiden (1982)
käsitteellisen muutoksen mallia, joka kuvaa oppilaan käsityksen muutoksen
ehtoja ymmärtämisen, uskottavuuden ja hyödyllisyyden näkökulmasta, voi-
daan ajatella epistemologiseksi.
Kolmannen linssin näkökulmaan kuuluvat ne sosiaalis-affektiiviset teki-
jät, joita voidaan pitää edellytyksinä käsitteellisen muutoksen toteutumiselle
esimerkiksi luokkahuonetilanteessa. Sosiaalis-affektiivinen lähestymistapa
noudattaa melko pitkälle niitä ideoita, joita Pintrich ym. (1993, 167) ovat
korostaneet käsitteellisen muutoksen ns. kuumassa mallissa. Heidän mieles-
tään ns. kylmä, rationaalinen malli jättää huomiotta, kuinka oppilaan motiva-
tionaaliset käsitykset itsestään oppijana ja roolista opiskeluyhteisössä voivat
joko edistää ja haitata käsitteellistä muutosta. Bliss (1995, 152) näkee puo-
154 Eräs kiintoisa näkökulma käsitteellisen muutoksen edellytyksiin epistemologi-
sesta näkökulmasta on se, kuinka oppitunnin diskurssi ja siinä esimerkiksi opettajan
tai oppikirjan tekstin asema tiedollisena auktoriteettina vaikuttaa oppilaan ymmär-
rykseen siitä, onko hänen tietämyksensä oikean tyyppistä (vrt. Moje 1997, 42).
Cochran (1997, 45) spekuloikin, että käsitteellinen ja kommunikatiivinen kompe-
tenssi liittyisivät vahvasti yhteen.
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lestaan Piaget’n teorian suurimpana puutteena oppimisen sosiokulttuurisen
kontekstin huomiotta jättämisen. Blissin mielestä konteksti ja kulttuuriset
käytännöt ovat perusyksiköitä, joiden suhteen kognitioita tulisi tarkastella;
kyseisen kaltaisia tutkimuksia käsitteellisen muutoksen alalta on sangen
vähän – tosin esimerkiksi Havun (2000) väitöskirjatutkimuksessa juuri sosi-
aalisen vuorovaikutuksen näkökulma korostui. Motivationaalisten ja sosiaa-
listen tekijöiden ohella luonnontieteiden oppimiseen vaikuttavat myös emoo-
tiot, kuten turhautuneisuus, ilo ja ahdistuneisuus (Laukenmann, Bleicher,
Fuâ, Gläser-Zikuda, Mayring & von Rhöneck 2003, 504–505). Matthews
(2002, 102) korostaakin opettajien kykyä emootioiden lukutaitoon luonnon-
tieteiden opetuksen yhteydessä.
Sosiaalis-affektiivisen linssin alueella huomio kiinnittyy myös niihin ope-
tuksellisiin ratkaisuihin, joilla käsitteellistä muutosta voitaisiin tukea. Dagherin
(1994, 610) mielestä esimerkiksi analogioiden käyttämistä opetuksessa tuli-
si tutkia, sillä se voisi auttaa käsitteellistä muutosta tukemalla oppilaiden
itseluottamusta, herättämällä kiinnostusta ja mahdollistamalla luovan mieli-
kuvituksen käyttöä. Venville ja Treagust (1996) ovat analysoineet biologian
opetustilannetta, jossa käytettiin analogista mallia sydämen toiminnan ku-
vaamiseksi. Heidän analyysinsä pohjautui Pintrichin ja muiden (1993) moti-
vationaaliseen näkökulmaan ja tulokset osoittivat, että yksinkertaistetun mallin
motivoiva käyttö opetustilanteessa kohotti oppilaiden minäpystyvyyttä vah-
vistaen heidän käsitystään siitä, että kyseinen vaikeahko asia oli heidän
opittavissaan. Venvillen ja Treagustin (1996, 316) mukaan sydämen analo-
giamalli toimi ”motivaattorina” käsitteellisen muutoksen prosessissa. Sovel-
simme edellä mainittuja ajatuksia tutkimusprojektimme opetusinterventios-
sa, jossa mallintaminen perustui analogioiden käyttöön aineen rakennetta
kuvaavien makroskooppisten mallien ja niitä vastaavien aineen mikroskoop-
pisten ominaisuuksien välillä (ks. Saari 2000, 86).
Käsitteelliseen muutokseen tähtäävän opetuksen tulisi siis huomioida
edellä esitellyt tekijät eikä keskittyä muutokseen pelkästään kognitiivisella
tasolla. Tehokkainta olisi luultavasti sellainen oppimis- ja opiskeluprosessi,
jonka aikana sekä oppija itse että prosessia ohjaava opettaja tulisivat tietoi-
seksi oppilaan ontologisissa, epistemologisissa ja toimintaa säätelevissä so-
siaalis-affektiivisissa näkemyksissä tapahtuvista muutoksista. Luonnontie-
teiden oppimisen ja opetuksen tutkimusta tulisikin mielestäni suunnata ky-
seisten muutosten ja niitä myönteisesti edistävien tekijöiden selvittämiseen.
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Lopuksi
Luonnontieteiden, kuten minkä tahansa tiedonalan, oppimisen ja opettami-
sen tutkimus on tiettyyn erityisalaan perehtyneiden asiantuntijoiden eli tutki-
joiden tekemää. Siinä sovelletut asetelmat ja menetelmät, niiden pohjalta
tehdyt tutkimustulosten analyysit ja tulosten tulkinnat eivät välttämättä avau-
du alan varsinaisille ammattilaisille eli opettajille, koska ilmiöt ovat moni-
mutkaisia ja niiden tarkastelemisen edellyttämä kieli on erittäin käsitteellis-
tä. Usein myös ne suositukset, joihin esimerkiksi luonnontieteiden oppimi-
sen ja opetuksen tutkijat päätyvät, ovat kaukana niistä toimintamalleista ja
ajattelutavoista, jotka ovat tyypillisiä kyseisille ammattilaisille. (Duit & Tre-
agust 2003, 683–684.) Luonnontieteiden opetuksen kehittäminen tarvitsee
eittämättä tieteellistä tutkimusta, mutta meidän tutkijoiden on muistettava,
ettei tuloksilla ja suosituksilla ole merkitystä opetuksen kehittämiselle, el-
lemme pysty välittämään ja levittämään tutkimustemme tuloksia jo työssään
oleville tai tuleville opettajille. Toivon, että pystyn oman tutkimukseni kautta
joko tässä raportissa tai tulevissa julkaisuissa välittämään tietoon ja tietämi-
seen liittyvistä tekijöistä ja ilmiöistä jotakin sellaista, joka auttaisi kehittä-
mään luonnontieteiden opetusta ja opettajankoulutusta.
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io
te
ht
äv
ä:

5 
ke
rta
a 
to
ist
et
aa
n 
sa
m
a
kä
sit
e;
 o
pp
ila
at
 k
irja
av
at
yl
ös
 e
ns
im
m
äi
se
ks
i
m
ie
le
en
 tu
lle
en
 sa
na
n
pa
pe
ril
le
.
Ed
el
lis
en
 o
pp
itu
nn
in
 a
sio
id
en
m
ie
le
en
 p
al
au
tta
m
in
en
:

o
pe
tta
ja 
ky
sel
ee,
 op
pil
aat
v
as
ta
av
at
; 
op
et
ta
ja
joh
da
tte
lee
 de
mo
nst
roi
de
n
v
iim
e 
ke
rra
n 
as
io
ih
in
.
O
pe
tta
ja 
joh
da
tte
lee
 op
pit
un
nin
en
sim
m
äi
se
n 
pu
ol
isk
on
ai
he
es
ee
n:

pa
la
ut
ta
a 
m
ie
le
en
8’
50
8’
55
’’
11
’
54
’’
13
’4
2’
’
16
’0
3’
’
ka
rtt
a 
m
al
li.
 M
itä
 si
ih
en
 o
ik
ea
sta
an
 v
as
ta
sit
te
ka
an
?”
 P
26
: ”
 se
 o
n 
pi
en
oi
sm
al
li,
 la
ite
ttu
pi
en
ee
n 
ko
ko
on
”.
 O
pe
tta
ja 
va
hv
ist
aa 
ja 
jat
ka
a e
de
lle
en
: ”
sii
s k
art
tak
in 
on
 m
all
i. S
itte
n k
un
ky
sy
tti
in
, k
äy
te
tä
än
kö
 fy
sii
ka
ss
a 
m
al
le
ja,
 te
illä
 al
ko
i o
lla
 jo
 va
ike
uk
sia
 ja
 te
illä
 tu
li s
illo
ink
in
m
ie
le
en
 o
ik
ei
n 
ko
nk
re
et
tis
et
 m
al
lit
”.
O
pe
tta
ja:
 ”N
yt 
sit
ten
 lä
hd
em
me
 kä
ym
ään
 lä
pi,
 m
itä
 se
 m
all
i lu
on
no
nti
ete
ess
ä
ta
rk
oi
tta
a…
”
O
pe
tta
ja 
ke
rto
o i
nn
ok
ka
ist
a p
ilk
kij
öis
tä,
 jo
tka
 ha
lua
va
t jo
 jä
ille
 va
ikk
ei 
ne
 ko
vin
v
ah
vo
ja 
vie
lä 
ole
ka
an
. S
am
all
a h
än
 la
itta
a e
sii
n k
alv
on
, jo
ssa
 on
 es
ite
tty
 ku
va
aja
n m
uo
do
ssa
jää
n k
an
tav
uu
s (
kg
) j
ään
 pa
ksu
ud
en
 (c
m)
 fu
nk
tio
na
. O
pe
tta
ja 
ky
syy
,
 
”
m
ite
n 
tä
m
ä
ka
av
io
ku
vi
o 
oi
ke
in
 v
oi
da
an
 p
iir
tä
ä?
” 
P2
6:
 ”
on
 o
te
ttu
 2
 c
m
 p
ak
su
a 
jää
tä 
ja 
sit
ten
 hu
om
att
u,
et
tä
 s
e 
ke
stä
ä 
no
in
 2
0 
kg
”.
 O
pe
tta
ja:
 ”a
iva
n…
 ta
rvi
tse
ek
o k
aik
kia
 jä
än
 pa
ksu
uk
sia
 tu
tki
a j
ott
a
tä
lla
in
en
 k
äy
rä
 sa
ad
aa
n 
ai
ka
ise
ks
i?
” 
P3
3 
(vi
itta
a):
 ”t
uo
sta
 ky
llä
 nä
ke
e…
”. 
P2
6 (
vii
tta
a):
”
ky
llä
 p
itä
ä…
”.
 O
pe
tta
ja 
pa
lau
tta
a m
iel
een
 ai
em
mi
n t
eh
dy
t p
all
on
 po
mp
pa
am
isk
ork
eu
tta
 ja
pu
do
tu
sk
or
ke
ut
ta
 k
os
ke
va
t m
itt
au
ks
et
: ”
tä
yt
yi
kö
s 
sil
lo
in
 m
ita
ta
 k
ai
kk
i l
äp
i, 
jot
ta 
saa
tiin
ku
va
aja
t?”
 (A
ntt
i, v
iitt
aa)
: ”
Ei”
. O
pe
tta
ja 
tot
eaa
, e
ttä
 ”s
illo
in 
ote
ttii
n k
att
av
a o
tos
m
itt
au
sp
ist
ei
tä
 ja
 si
tte
n k
aik
ille
 al
ko
i h
ah
mo
ttu
a t
iet
yn
lai
ne
n k
uv
aaj
a”.
O
pe
tta
ja 
ky
syy
 ka
lvo
lla
 ol
ev
ast
a k
uv
aaj
ast
a, 
on
ko
 se
 op
pil
aid
en
 m
iel
est
ä m
all
i. P
26
:
”
n
o
, 
ky
llä
 o
n”
. O
pe
tta
ja:
 ”O
lis
iko
 te
ist
ä h
elp
om
pi 
tut
kia
 jä
än
 ka
nta
vu
utt
a t
äll
ais
est
a
ku
va
aja
sta
 va
i h
av
ain
toa
rvo
tau
luk
ost
a?”
 P2
2 (
ky
syt
ään
 va
ikk
ei 
vii
tta
a):
 ”e
n t
ied
ä, 
tuo
sta
ku
va
sta
…
”.
 O
pe
tta
ja:
 ”F
ysi
ika
ssa
 us
ein
 te
hd
ään
 ha
va
int
otu
lok
sis
ta 
täl
lai
ne
n e
sit
ys,
 m
all
i
jos
sa 
yk
sin
ke
rta
ist
eta
an
 ja
 ha
va
inn
oll
ist
eta
an
 ni
in,
 et
tä 
sii
tä 
on
 he
lpp
o h
uo
ma
ta…
”.
O
pe
tta
ja 
ky
sel
ee 
ku
va
aja
n a
vu
lla
 jä
än
 ka
nta
vu
utt
a e
ri 
tila
nte
iss
a. 
P2
6 (
vii
tta
a) 
va
sta
a
o
pp
ila
an
 o
m
an
 p
ai
no
n 
va
at
iv
aa
n 
pa
ks
uu
te
en
 ja
 P2
9 k
ert
oo
 m
ikä
 ol
isi
 au
ton
 m
ass
a. 
P3
2 k
ert
oo
ku
in
ka
 p
al
jon
 au
ton
 pa
ino
 va
ati
i jä
ätä
 ka
nta
ak
see
n.
O
pe
tta
ja 
jat
ka
a e
de
lle
en
: ”
Fy
sii
ka
ssa
 tä
lla
isi
lla
 m
all
eil
la 
vo
ida
an
 tu
tki
ma
tta
 nä
hd
ä j
a
en
n
u
st
aa
 m
itä
 ta
pa
ht
uu
. T
äl
la
ise
n 
ku
va
aja
n v
oi 
my
ös 
las
ke
ma
lla
 se
lvi
ttä
ä t
ai 
on
ko
 si
is
ka
av
aa
, jo
ka
 ku
va
a t
äll
ais
ta 
kä
yrä
ä…
 op
itte
 nä
ist
ä s
itte
n l
isä
ä k
un
 op
isk
ele
tte
 en
em
mä
n
m
at
em
at
iik
ka
a…
 T
äm
ä 
ku
va
aja
kin
 on
 si
is 
erä
s m
all
i, j
oll
a p
yri
tää
n h
av
ain
no
llis
taa
tu
tk
itt
av
aa
 a
sia
a,
 jo
tta
 si
tä 
oli
si 
sit
ten
 he
lpo
mp
i k
äsi
tel
lä 
ja 
ym
mä
rtä
ä”.
O
pe
tta
ja 
joh
da
tte
lee
 se
ura
av
aan
 es
im
erk
kii
n j
a p
yy
tää
 pa
ika
lle
 5 
va
pa
aeh
toi
sta
tu
le
m
aa
n 
lu
ok
an
 ta
ak
se
. V
ap
aa
eh
to
isi
a 
ei
 il
m
aa
nn
u,
 jo
ten
 op
ett
aja
 ku
tsu
u 5
 ty
ttö
ä p
aik
all
e (
eli
en
n
ak
ko
kä
sit
yk
siä
ko
sk
en
ee
n 
ha
as
ta
tte
lu
n 
ja
po
im
ii 
sie
ltä
 e
sim
er
kk
ejä
o
pp
ila
id
en
 k
äs
ity
ks
ist
ä;
joh
da
tte
lu 
va
rsi
na
ise
en
ai
he
es
ee
n.
O
pe
tta
ja 
läh
tee
 lii
kk
eel
le
ka
lv
ol
la
 o
le
va
sta
 k
uv
aa
jas
ta,
joh
on
 hä
n j
oh
da
tte
lee
ar
ki
el
äm
än
 ti
la
nt
ee
n 
av
ul
la
.
K
ys
el
ev
ää
 o
pe
tu
sta
 k
al
vo
n
ku
va
aja
an
 lii
tty
en
.
K
ys
el
ev
ää
 o
pe
tu
sta
 k
al
vo
n
po
hja
lta
;

es
ill
ä 
ol
ev
a 
ku
va
aja
v
ah
vi
ste
ta
an
 e
rä
äk
si
m
al
lik
si.
Jo
hd
at
te
lu
a
sim
ul
aa
tio
ro
ol
ile
ik
ki
in
.
P2
1,
 P
24
, P
22
, P
38
 ja
 P2
8).
 O
pe
tta
ja 
ko
ros
taa
 ko
ko
 ry
hm
äll
e, 
ett
ä t
äll
ain
en
 to
im
int
a (
op
pil
aat
”
n
äy
tte
lijö
inä
”) 
tul
ee 
ole
ma
an
 ta
va
llis
ta 
täm
än
 op
etu
sja
kso
n a
ika
na
.
O
pe
tta
ja 
an
taa
 op
pil
ail
le 
oh
jei
ta:
 ”k
äv
ele
tte
 sa
tun
na
ise
sti
 tä
ssä
 va
pa
ass
a t
ila
ssa
…
 jo
s
tö
rm
ää
tte
 to
ise
en
 o
pp
ila
as
ee
n,
 n
iin
 k
im
po
at
te
 h
än
es
tä
, m
ut
ta
 jo
s k
äd
et 
osu
va
t to
isi
ins
a
(so
rm
et 
ko
uk
us
sa)
, n
iin
 ot
att
e t
ois
en
 kä
de
stä
 ki
inn
i ja
 py
säh
dy
tte
”. 
Ro
oli
lei
kk
i v
ied
ään
 lä
pi,
se
 lo
pp
uu
 k
un
 k
ai
kk
i o
va
t p
ys
äh
ty
ne
et
, o
pe
tta
ja 
osa
llis
tuu
 si
ihe
n.
K
ys
ym
ys
 m
ui
lle
 o
pp
ila
ill
e:
 ”
M
iss
ä 
tä
ss
ä 
ol
i v
uo
ro
va
ik
ut
us
ta
?”
 (A
ntt
i, v
iitt
aa
) l
ait
taa
le
ik
ik
si,
 n
au
re
sk
el
ee
…
 P
32
 (v
iitt
aa
): 
”k
un
 ne
 os
uv
at 
toi
sii
ns
a”
. O
pe
tta
ja 
ky
syy
 ed
ell
een
:
”
M
itä
 ta
pa
ht
ui
 s
iin
ä 
ku
n 
ol
i s
e 
to
in
en
 v
uo
ro
va
ik
ut
us
 e
li 
ta
rtu
tti
in
 k
iin
ni
 to
ise
en
?”
 K
uk
aa
n 
ei
v
as
ta
a.
 O
pe
tta
ja 
tot
eaa
, ”
ett
ä s
e o
n e
hk
ä l
iia
n v
aik
ea 
pä
äte
llä
 vi
elä
 tä
ssä
 va
ihe
ess
a.”
 O
pe
tta
ja
ki
itt
ää
 p
el
iin
 o
sa
lli
stu
ne
ita
 p
yy
tä
ä 
ty
ttö
jä 
pa
laa
ma
an
 pa
iko
ille
en
.
O
pe
tta
ja 
tot
eaa
 si
mu
laa
tio
roo
lile
iki
stä
: ”
Tu
o
, 
m
itä
 ä
sk
en
 te
ht
iin
, o
n 
se
ki
n 
m
al
li.
 M
ut
ta
n
e 
as
ia
t, 
m
itä
 fy
sii
ka
ss
a 
vo
i m
al
lin
ta
a 
tu
ol
la
 ä
sk
ei
se
llä
 ro
ol
ile
ik
ill
ä,
 se
lv
iä
vä
t t
ei
lle
 tu
le
va
n
pa
rin
 v
iik
on
 a
ik
an
a.
 F
ys
iik
as
sa
 ja
 lu
on
no
nti
ete
iss
ä m
all
i v
oi 
oll
a m
yö
s t
uo
n k
alt
ain
en
”.
O
pe
tta
ja:
 ”T
u
o
ss
a 
o
li 
ny
t k
ak
si 
er
i m
al
lia
 ja
 ny
t la
aje
nn
eta
an
 vi
elä
 kä
sit
yst
ä.
M
uo
do
sta
ka
a 
no
in
 3
 h
en
ki
lö
n 
ry
hm
iä
.”
 O
pp
ila
at
 ry
hm
äy
ty
vä
t, 
op
et
ta
ja 
au
tta
a r
yh
mi
en
m
u
o
do
stu
m
ise
ss
a.
 S
yn
ty
y 
5 
ry
hm
ää
 (t
ytö
ist
ä: 
P2
1, 
P2
2, 
P2
4 j
a P
28
; P
23
, P
31
 ja
 P3
4; 
sek
ä
P3
5 
ja 
P3
8; 
po
jis
ta 
P2
6, 
P2
9 j
a P
33
 se
kä
 P3
6, 
P3
7 j
a P
30
), P
32
 ha
lua
a t
oim
ia 
yk
sin
. O
pe
tta
ja
o
tta
a 
es
ill
e 
6 
su
lje
ttu
a r
asi
aa 
ja 
tot
eaa
: ”
ny
t te
ist
ä t
eh
dä
än
 tu
tki
joi
ta”
.
O
pe
tta
ja 
an
taa
 ty
öry
hm
ille
 oh
jei
ta:
 ”N
äit
ä r
asi
oit
a e
i s
aa 
mi
ssä
än
 ta
pa
uk
ses
sa 
av
ata
,
n
iit
ä 
ei
 s
aa
 tu
tk
im
us
va
ih
ee
ss
a 
kä
sit
el
lä
 n
iin
 k
ov
ak
ou
ra
ise
sti
, e
ttä
 ra
sia
 a
va
ut
ui
si.
 N
yt
 te
id
än
o
n
 r
yh
m
iss
ä 
se
lv
ite
ttä
vä
, m
itä
 tä
m
än
 ra
sia
n 
sis
äl
lä
 o
n,
 m
ut
ta
 k
at
so
a 
sin
ne
 e
i s
aa
. A
lo
ite
ta
an
ka
ik
ki
 y
ht
ä 
ai
ka
a.
” 
O
pe
tta
ja 
jak
aa 
ras
iat
 ry
hm
ille
 ja
 ke
ho
tta
a l
ait
tam
aan
 ry
hm
älä
ist
en
 pu
lpe
tit
yh
te
en
, h
än
 to
te
aa
 v
ie
lä
, e
ttä
 ”
kä
yd
ää
n 
tä
m
ä 
lo
pu
ks
i s
itt
en
 y
hd
es
sä
 lä
pi
. T
e 
o
le
tte
 si
tte
n
tu
tk
ijo
ita
…
”
O
pp
ila
at
 ra
vi
ste
le
va
t r
as
io
ita
 ry
hm
iss
ä,
 v
uo
ro
te
lle
n.
 A
rv
au
ks
ia
 a
lk
aa
 tu
lla
 jo
ilta
kin
po
jilt
a s
an
ge
n s
po
nta
an
ist
i. T
yt
tö
jen
 ry
hm
ät 
eiv
ät 
ole
 al
uk
si 
ko
vin
ka
an
 ak
tiiv
isi
a. 
Op
ett
aja
ke
ho
tta
a 
”n
os
ta
m
aa
n 
kä
de
n 
py
sty
yn
, k
un
 ry
hm
ä 
on
 v
al
m
is”
. P
32
 n
os
ta
a 
kä
te
ns
ä
en
sim
m
äi
se
nä
, s
itt
en
 p
oi
ki
en
 m
uo
do
sta
m
at
 ry
hm
ät
 ja
 yk
si 
tyt
tör
yh
mi
stä
.
Lo
pp
uja
 ry
hm
iä 
od
ote
lla
an
 vi
elä
, v
alm
iin
a o
lev
at 
po
ika
ryh
mä
t a
lka
va
t h
äli
stä
, o
pe
tta
ja
py
yt
ää
 h
ilja
isu
utt
a. 
Po
ika
ryh
mä
 in
ttä
ä, 
”ei
kö
 ra
sia
a s
ais
i a
va
ta”
, o
pe
tta
ja 
tot
eaa
, e
ttä
 ”e
i…
 ei
17
’1
7’
’
18
’4
4’
’
19
’4
0’
’
20
’2
0’
’
21
’1
0’
’
23
’1
0’
’
26
’0
2’
’
Si
m
ul
aa
tio
ro
ol
ile
ik
ki
:

to
tu
te
ta
an
 o
pp
ila
at
 u
ut
ee
n
lä
he
sty
m
ist
ap
aa
n;
ky
sy
m
yk
siä
 y
le
isö
nä
o
le
vi
lle
 m
ui
lle
 o
pp
ila
ill
e;

sim
ul
aa
tio
ro
ol
ile
ik
in
m
er
ki
ty
ks
es
tä
: s
ek
in
 o
n
m
al
li.
Jo
hd
at
te
lu
a
pi
en
ry
hm
ät
yö
sk
en
te
ly
yn
:

ry
hm
ie
n 
m
uo
do
sta
m
in
en
;
ly
hy
t t
av
oi
te
ku
va
us
.
Tu
tk
im
us
te
ht
äv
ä 
pi
en
ry
hm
iss
ä:

o
hje
ide
n a
nta
mi
ne
n;

o
pp
ila
at
 tu
tk
iv
at
 ra
sio
ita
ra
v
ist
el
em
al
la
 ja
 ry
hm
iss
ä
ke
sk
us
te
lle
n;

er
äs
 ry
hm
ä 
ha
lu
ai
si 
av
at
a
ra
sia
n,
 o
pe
tta
ja 
kie
ltä
ä j
a
26
’5
0’
’
28
’5
3’
’
29
’5
2’
’
30
’1
0’
’
30
’2
9’
’
31
’4
5’
’
ik
in
ä…
” 
P2
6 
sa
no
o:
 ”
A
rv
aa
, k
ui
nk
a 
tu
tk
ija
a r
asi
tta
a, 
ku
n s
e e
i s
aa 
tie
tää
…
” j
a l
eik
kii
 ra
sia
lla
.
O
pe
tta
ja 
ott
aa 
ras
ian
 po
is 
P2
6:n
 ry
hm
ält
ä. 
P2
6 h
eit
tää
: ”
jos
 m
inä
 an
na
n s
inu
lle
, o
pe
tta
ja,
la
uk
un
 tä
yn
nä
 1
00
0 
m
ar
ka
n 
se
te
le
itä
, e
tk
ö 
sin
ä 
av
ai
si 
sit
ä…
” 
O
pe
tta
ja:
 ”E
n a
va
isi
…
”
Tu
tk
im
us
te
ht
äv
än
 lä
pi
kä
ym
in
en
 a
lo
ite
ta
an
 ty
ttö
pa
rin
 (P
35
 ja
 P3
8) 
ko
hd
alt
a, 
op
ett
aja
py
yt
ää
 h
ei
tä
 k
er
to
m
aa
n,
 m
itä
 ra
sia
ss
a 
on
. P
38
 a
lo
itt
aa
 se
lit
tä
m
ää
n:
 ”
ne
 o
va
t t
uo
n 
ko
ko
isi
a
(nä
ytt
ää
 so
rm
illa
an
), 
ko
via
 es
ine
itä
…
” O
pe
tta
ja 
py
ytä
ä t
ark
en
tam
aan
: ”
mi
hin
 pe
rus
tat
te 
sen
aja
tuk
sen
?” 
P3
8 j
atk
aa:
 ”…
 ku
n s
itä
 tip
utt
aa 
sil
lä 
tav
all
a t
ois
in 
pä
in,
 ni
in 
sit
ten
…
” O
pe
tta
ja
n
yö
kk
ää
 ja
 ot
taa
 ra
sia
n s
itte
n p
ois
. O
pe
tta
ja 
sii
rtä
ä p
uh
een
vu
oro
n n
elj
än
 he
ng
en
ty
ttö
ry
hm
äl
le
. P
22
: ”
…
jok
u, 
jos
sa 
on
 py
örä
t…
” O
pe
tta
ja:
 ”M
ist
ä t
ied
ätt
e…
?” 
P2
2 j
atk
aa:
 ”n
o
ku
n 
se
 li
ik
ku
u 
sie
llä
” 
ja 
tuo
 si
tte
n r
asi
an
 op
ett
aja
lle
.
Si
tte
n 
P2
3 
ke
rto
o 
ko
lm
en
 ty
tö
n 
ry
hm
än
 ra
sia
n 
sis
äl
lö
stä
: ”
Si
in
ä 
on
 se
lla
isi
a 
ku
ul
ia
…
”.
O
pe
tta
ja 
ky
syy
,
 
”
m
ite
n 
te
 si
ih
en
 p
ää
dy
itt
e?
” 
P2
1 
se
lit
tä
ä,
 e
ttä
 ”
ku
n 
he
ilu
te
tti
in
 y
lö
s a
la
s, 
ni
in
n
e 
sil
le
en
 p
om
pp
ii…
”.
 P
26
 k
iin
no
stu
u 
m
yö
s t
yt
tö
jen
 ra
sia
sta
 ja
 ko
ett
aa 
ky
sel
lä 
he
iltä
…
O
pe
tta
ja 
toi
sta
a t
ytt
öje
n h
av
ain
no
n: 
”si
is 
mo
nta
 ku
ula
a…
” j
a o
tta
a r
asi
an
 po
is.
K
es
ki
riv
in
 p
oi
ka
ry
hm
än
 v
uo
ro
 k
er
to
a.
 P
37
: ”
ih
an
 k
ui
n 
ra
sia
ss
a 
ol
isi
 p
ap
er
ia
…
”.
O
pe
tta
ja 
ky
syy
 m
ihi
n h
e s
en
 ar
ve
lun
 pe
rus
tav
at,
 m
utt
a e
i s
aa 
va
sta
ust
a j
a o
tta
a s
itte
n r
asi
an
po
is.
Si
tte
n 
on
 v
uo
ro
ss
a 
P3
2:
 ”
sii
nä
 e
i o
le
 m
itä
än
…
”,
 m
ih
in
 P
26
 h
uo
m
au
tta
a 
vä
lii
n,
 e
ttä
 ”
on
sii
nä
 il
m
aa
…
”.
 O
pe
tta
ja 
tar
ke
nta
a: 
”M
ist
äs 
sin
ä n
iin
 ra
dik
aal
iin
 pä
ätö
kse
en
 tu
let
?” 
P3
2:
v
as
ta
a,
 e
ttä
 ”
ku
n 
ei
 k
uu
lu
 m
itä
än
 e
ik
ä 
se
 p
ai
na
 m
itä
än
…
” 
O
pe
tta
ja 
ny
ök
ytt
ele
e j
a o
tta
a r
asi
an
po
is.
Se
ur
aa
va
ks
i l
op
pu
jen
 po
iki
en
 vu
oro
 ”m
uis
tel
la 
mi
tä 
he
 pä
ätt
eli
vä
t ra
sia
sta
, s
e k
un
jou
du
ttii
n o
tta
ma
an
 po
is…
”, 
tot
eaa
 op
ett
aja
. P
oja
t o
va
t e
ri 
mi
elt
ä s
isä
llö
stä
, o
sit
tai
n
le
ik
ki
m
ie
le
llä
 lu
ul
ta
va
sti
. P
33
: ”
pi
kk
ua
ut
o”
, P
26
: ”
ki
vi
ä”
. O
pe
tta
ja 
tot
eaa
, e
ttä
 ”s
iin
ä o
n
ko
lm
en
 h
er
ra
n 
ry
hm
ä 
ja 
ei 
yk
sim
iel
isy
ytt
ä”.
 O
pe
tta
ja 
ko
ett
aa 
saa
da
 po
jat
 pe
rus
tel
em
aan
,
m
u
tta
 P
26
 ja
 P3
3 p
ist
äv
ät 
asi
an
 le
iki
ksi
 he
itte
lem
äll
ä e
hd
otu
ksi
a ”
he
lik
op
ter
i, k
oss
up
ull
o”
.
O
pe
tta
ja 
sel
ittä
ä t
ila
nn
ett
a m
uu
lle
 lu
ok
all
e: 
”…
 (A
ntt
ia)
 är
syt
tää
 ny
t tä
mä
 ju
ttu
, k
un
 op
e a
nta
a
ra
sia
n 
tu
tk
itt
av
ak
si 
ni
in
, e
tte
i s
itä
 sa
a 
ta
rk
ka
an
 se
lv
ill
e…
 ”
 P
oi
ki
en
 ri
eh
ak
as
 p
ul
in
a 
tä
yt
yy
ke
sk
ey
ttä
m
äl
lä
 k
es
ke
yt
tä
ä.
 O
pe
tta
ja 
ke
ho
tta
a k
aik
kia
 si
irtä
mä
än
 pu
lpe
ttin
sa 
tak
ais
in
pa
ik
oi
lle
en
.
Pu
lp
et
it 
sii
rre
tä
än
 p
ai
ko
ill
ee
n,
 s
am
oi
n 
op
pi
la
at
 s
iir
ty
vä
t i
stu
m
aa
n 
om
ill
e 
pa
ik
oi
lle
en
.
o
tta
a 
ra
sia
n 
po
is;

en
sim
m
äi
se
n 
ry
hm
än
ha
va
in
no
t;

to
ise
n 
ry
hm
än
 h
av
ai
nn
ot
;

ko
lm
an
ne
n 
ry
hm
än
ha
va
in
no
t;

n
el
jän
ne
n r
yh
mä
n v
uo
ro;

yk
sin
 tu
tk
in
ee
n 
po
jan
ha
va
in
no
t;

v
iim
ei
se
n 
po
ik
ar
yh
m
än
ha
va
in
no
t: 
Ei
yk
sim
ie
lis
yy
ttä
, P
26
är
ty
ny
t.

tu
tk
im
us
ty
ös
ke
nt
el
yn
pä
ät
ty
m
in
en
;
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O
pe
tta
ja 
pa
laa
 vi
elä
 se
litt
äm
ään
 po
iki
en
 är
tyn
eis
yy
ttä
 lii
tty
en
 la
ati
kk
ote
htä
vä
än
 ve
rra
ten
til
an
ne
tta
 lu
on
no
nt
ie
te
id
en
 tu
tk
im
ise
en
: ”
Its
e 
as
ia
ss
a 
te
ki
n 
te
itt
e 
äs
ke
n 
m
al
lin
. A
jat
elk
aa
jot
ak
in 
tut
kij
aa,
 jo
ka
 tu
tki
i a
tom
ia,
 si
llä
 on
 ih
an
 sa
ma
nla
ine
n t
un
ne
, k
un
 tu
tki
i a
tom
ia,
 jo
ta 
ei
sa
a 
m
ill
ää
n 
su
ur
en
nu
sv
äl
in
ee
llä
 ta
i m
ik
ro
sk
oo
pi
lla
 n
iin
 su
ur
ek
si,
 e
ttä
 se
n 
vo
isi
 n
äh
dä
.” 
P2
9
v
iit
ta
a 
in
no
kk
aa
sti
, m
ut
ta
 o
pe
tta
ja 
ei 
ke
ske
ytä
 pu
he
tta
an
: ”
Ka
ikk
iin
 se
lla
isi
in 
pe
rus
tue
n, 
mi
tä
tie
tä
ä 
en
na
ko
lta
 a
sio
ist
a,
 e
sim
er
ki
ks
i l
iit
ty
en
 a
in
ee
se
en
, p
itä
ä 
pä
ät
el
lä
, m
in
kä
la
in
en
 s
e 
at
om
i
v
o
is 
ol
la
 –
 e
li 
hä
n 
te
ke
e 
sii
tä
 m
al
lin
. N
iin
 k
ui
n 
te
 te
itt
e 
tä
stä
 tu
tk
itt
av
as
ta
 a
sia
sta
, jo
ta 
te 
ett
e
tie
nn
ee
t ja
 jo
ta 
ett
e t
ied
ä v
iel
äk
ään
, k
osk
a t
e o
let
te 
tut
kim
ass
a j
ota
in 
asi
aa,
 jo
ta 
ett
e t
ied
ä –
n
iin
 tu
nn
e 
on
 ih
an
 s
am
a.
”
O
pe
tta
ja 
jat
ka
a e
de
lle
en
: ”
Se
lla
isi
lla
 as
ioi
lla
, jo
sta
 te
illä
 on
 jo
 jo
tai
n t
iet
oa
 ja
 ko
ke
mu
sta
,
es
im
er
ki
ks
i k
uu
lo
n 
av
ul
la
, t
ie
dä
tte
, m
ilt
ä 
ku
ul
os
ta
a 
ku
n 
es
im
er
ki
ks
i p
ik
ku
au
to
 k
ol
ah
ta
a
pa
hv
iin
…
 n
iin
 k
ai
ke
n 
nä
ist
ä 
te
itt
e 
pä
ät
el
m
än
 s
iit
ä,
 m
itä
 s
ie
llä
 [l
aa
tik
on
] s
isä
llä
 on
.” 
P2
9
v
iit
ta
a 
yh
ä 
kä
rs
iv
äl
lis
es
ti.
 O
pe
tta
ja:
 ”T
ai
 si
tte
n 
te
id
än
 m
ie
le
stä
 si
el
lä
 v
oi
si 
ol
la
 k
uu
la
 ta
i…
 S
e
o
n
 tä
sm
äl
le
en
 se
n 
m
uk
ai
sta
, m
itä
 a
nn
at
te
 v
as
ta
uk
se
ks
i, 
ko
sk
a 
ei
hä
n 
sit
ä 
sis
äl
tö
ä 
vo
i i
tse
as
ia
ss
a 
tie
tä
ä,
 se
 o
n 
sil
lo
in
 tä
sm
äl
le
en
 o
ik
ei
n 
se
, m
ih
in
 jo
hto
pä
äte
lm
ään
 te
 ol
ett
e t
ull
eet
.”
O
pe
tta
jan
 pu
he
 ja
tku
u: 
”T
u
tk
ija
 jo
utu
u t
äm
mö
ise
en
 til
an
tee
see
n t
utk
ies
saa
n a
sia
a, 
jot
a
ei
 n
äe
 e
ik
ä 
ha
va
its
e,
 si
itä
 o
n 
pa
kk
o 
te
hd
ä 
m
al
li 
ja 
sit
ten
 se
 py
rki
i s
en
 m
all
in 
av
ull
a t
utk
im
aan
,
m
ik
si 
ai
ne
et
 k
äy
ttä
yt
yy
 ti
et
yl
lä
 ta
va
lla
. N
iin
 k
ui
n 
es
im
er
ki
ks
i k
em
ia
ss
a,
 jo
ta 
me
illä
 on
 ol
lut
:
el
i m
ik
si 
jot
ku
t k
ak
si 
ain
ett
a r
eag
oi 
ke
ske
nä
än
 ku
n j
a t
ois
ten
 ko
hd
all
a e
i ta
pa
hd
u m
itä
än
. E
li
se
n
 m
al
lin
 a
vu
lla
 p
yr
itä
än
 se
lit
tä
m
ää
n 
sit
ä 
as
ia
a,
 jo
ta 
ei 
tar
ke
mm
in 
vo
i lä
he
sty
ä.”
O
pe
tta
ja 
vii
tta
a a
lku
ha
ast
att
elu
un
: ”
Sii
nä
 al
ku
ha
ast
att
elu
ssa
 te
iltä
 ky
syt
tiin
, v
oik
o
tie
de
m
ie
he
llä
 o
lla
 sa
m
as
ta
 a
sia
sta
 u
se
am
pi
a 
m
al
le
ja 
ja 
te 
oli
tte
 si
tä 
mi
elt
ä, 
ett
ä ’
no
 jo
o’.
K
ys
yt
tii
n 
m
yö
s, 
va
ih
ta
ak
o 
tie
de
m
ie
s m
al
lia
, n
iin
 jo
ku
 sa
no
i, e
ttä
 ’jo
o j
os 
se 
en
tin
en
 m
all
i e
i
jot
en
kin
 to
im
i, n
iin
 si
tte
n s
e v
aih
de
taa
n’.
 H
yv
iä 
va
sta
uk
sia
 an
no
itte
.”
O
pe
tta
ja:
 ”N
yt 
ku
n o
n l
aaj
en
ne
ttu
 tä
tä 
kä
sit
ett
ä ’
ma
lli’
 si
elt
ä i
ha
n k
on
kre
eti
sta
pi
en
oi
sm
al
lis
ta
 e
te
en
pä
in
, n
iin
 la
ite
ta
an
 si
nn
e 
vi
hk
oo
n 
vä
hä
n 
yl
ös
.”
 P
26
 ja
tka
a e
de
lle
en
la
at
ik
ko
te
ht
äv
äs
tä
: ”
…
 e
ih
än
 n
iit
ä,
 jo
tka
 tu
tki
i n
iitä
 at
om
eit
a, 
yh
tää
n h
ait
taa
ka
an
 se
, e
tte
ivä
t
sa
a 
tie
tä
ä,
 k
un
 n
e 
sa
av
at
 si
itä
 p
al
kk
aa
…
” 
O
pe
tta
ja:
 ”…
 m
utt
a t
utk
ija
ksi
 jo
 yl
een
sä 
ha
ke
utu
u
se
lla
in
en
 h
en
ki
lö
, jo
lle
 ei
 ol
e t
ärk
eät
ä s
e r
ah
all
ine
n p
alk
ka
, v
aan
 se
 on
 in
no
stu
nu
t a
sia
sta
 ja
ta
ht
oo
 se
n 
se
lit
yk
se
n…
”
P2
9 
ky
sy
y:
 ”
Jo
s a
to
m
i o
lis
i t
uo
m
m
oi
ne
n 
la
at
ik
ko
, n
iin
 m
ik
si 
tu
tk
ija
 ei
 si
tä 
av
aa?
”

tu
tk
im
us
te
ht
äv
än
po
hd
in
ta
 ja
 ve
rta
ilu
tie
te
el
lis
ee
n 
to
im
in
ta
an
jat
ku
u;

v
iit
at
aa
n 
m
yö
s 
op
pi
la
id
en
al
ku
ha
as
ta
tte
lu
ss
a
an
ta
m
iin
 v
as
ta
uk
sii
n;

pa
ria
 o
pp
ila
sta
 a
sk
ar
ru
tta
a
tu
tk
im
us
te
ht
äv
ä 
ed
el
le
en
.
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O
pe
tta
ja 
toi
sta
a k
ysy
my
kse
n m
uu
lle
 lu
ok
all
e. 
Sit
ten
 op
ett
aja
 se
litt
ää,
 et
tä 
”la
ati
kk
oh
an
 ol
i
v
aa
n
 s
el
la
in
en
 m
al
li…
” 
P2
9:
 ”
M
ut
ta
 jo
s s
e o
lis
i s
ell
ain
en
…
?” 
Op
ett
aja
: ”
…
 jo
o, 
mu
tta
sil
lo
in
ha
n 
m
ei
llä
 o
lis
i h
irm
ui
ne
n 
tu
nk
u 
[?]
 m
itä
 ta
ha
ns
a a
sia
a, 
jos
 ne
 ka
ikk
i a
va
utu
isi
 ke
rra
lla
.
M
ut
ta
 s
e 
jää
 ha
rm
itta
ma
an
 tu
tki
jaa
, n
iin
 ku
in 
P2
6:a
 jä
i ä
ske
n h
arm
itta
ma
an
…
 ni
in 
se 
on
 ju
uri
se
 v
o
im
a,
 jo
nk
a v
ara
ssa
 tu
tki
ja 
tut
kii
 en
em
pi 
ja 
en
em
pi 
asi
aa…
”
O
pe
tta
ja 
kä
än
tyy
 ta
ulu
lle
 ja
 la
itta
a s
inn
e o
tsi
ko
n ’
Ma
lle
ist
a’.
 P2
6 m
uis
taa
 ko
tite
htä
vä
n
ja 
ky
sy
y,
 
”
m
ill
oi
n 
ky
sy
tä
än
 si
nu
lta
 [o
pe
tta
jal
ta]
 ne
 ky
sym
yk
set
”. 
Op
ett
aja
 va
sta
a, 
ett
ä ”
o
te
ta
an
 n
e 
tä
m
än
 ja
kso
n j
älk
een
…
” P
26
 va
hv
ist
aa:
 ”…
 ai
, s
iis
 tä
llä
 tu
nn
illa
…
?” 
Op
ett
aja
v
as
ta
a 
”jo
o…
” j
a a
nta
a s
itte
n o
hje
ita
 si
itä
, k
uin
ka
 ta
ulu
lle
 tu
lev
a t
ek
sti
 as
ete
lla
an
 vi
hk
oo
n.
O
pe
tta
ja:
 ”L
ait
eta
an
 tä
hä
n u
sea
mp
ia 
asi
oit
a. 
En
sin
 se
, e
ttä
 m
itä
 te
 äs
ke
n t
eit
te:
 el
i
’
tu
nn
et
tu
jen
 as
ioi
de
n a
vu
lla
 py
ritä
än
 se
litt
äm
ään
 tu
nte
ma
ton
ta’
” O
pe
tta
ja 
kir
joi
tta
a s
en
ta
ul
ul
le
 ja
 op
pil
aat
 vi
hk
oih
ins
a. 
Op
ett
aja
 ku
va
ile
e v
iel
ä k
irjo
itta
mi
sta
: ”
…
 ki
rjo
ite
taa
n t
äh
än
al
ku
un
 si
itä
, m
itä
 a
sio
ita
 o
n 
kä
yt
y 
lä
pi
 ja
 ko
ota
an
 si
tte
n l
op
uk
si 
yh
tee
n…
”
O
pe
tta
ja 
kir
joi
tta
a [
suo
raa
n] 
seu
raa
va
n a
sia
n t
au
lul
le:
 ’o
n a
sio
ita
, jo
ist
a i
hm
ine
n e
i v
oi
sa
ad
a 
ta
rk
ka
a 
tie
to
a, 
jol
loi
n n
iitä
 vo
ida
an
 ai
no
ast
aan
 ku
va
ta 
ma
lle
illa
’. O
pe
tta
ja 
tot
eaa
:
”
O
te
ta
an
 tä
hä
n 
es
im
er
kk
i…
” 
ki
rjo
itta
en
 sa
ma
lla
 ta
ulu
lle
: ’
esi
m.
 at
om
itu
tki
mu
s’ 
ja 
sel
ittä
ä,
et
tä
 ”
at
om
ist
a 
on
 k
eh
ite
tty
 e
ri 
ai
ka
ka
us
in
a 
er
ila
isi
a 
m
al
le
ja 
ja 
sit
ten
 ni
itä
 pa
ran
ne
taa
n k
ok
o
aja
n k
un
 m
uil
la 
me
ne
tel
mi
llä
 sa
ad
aan
 uu
tta
 tie
toa
.”
O
pe
tta
ja:
 ”…
 si
tte
n k
oo
taa
n k
aik
ki 
yh
tee
n, 
mi
kä
 on
 ’m
all
in 
tar
ko
itu
s’”
 ja
 ki
rjo
itta
a s
en
ta
ul
ul
le
 ja
 ja
tka
a k
irjo
itta
mi
sta
:’ 
– k
uv
ata
 yk
sin
ke
rta
ist
aen
 tu
tki
tta
va
a k
oh
de
tta
’. O
pe
tta
ja
ke
rto
o 
es
im
er
kk
in
ä 
jää
nk
an
tav
uu
s-k
uv
aaj
ast
a: 
”…
se 
yk
sin
ke
rta
ist
aa 
asi
aa,
 si
itä
 on
 he
lpp
o
te
hd
ä 
joh
top
äät
ök
siä
, m
illo
in 
liik
ku
u l
iia
n h
eik
oil
la 
jäi
llä
…
 sa
mo
in 
ka
rta
sta
 te
ille
 jä
ä m
iel
een
m
in
kä
la
in
en
 p
in
na
nm
uo
do
stu
s j
oss
ain
 pa
ika
ssa
 on
 va
ikk
a e
tte
 ol
isi
 si
ell
ä k
äy
ny
tkä
än
…
”
O
pe
tta
ja 
kir
joi
tta
a t
au
lul
le 
jat
ko
a: 
’- 
ha
va
inn
oll
ist
aa’
. O
pe
tta
ja 
vii
tta
a s
im
ula
ati
oro
oli
lei
kk
iin
:
”
se
 m
ei
dä
n 
tö
rm
äi
ly
le
ik
ki
, t
ai
 e
i l
ei
kk
i v
aa
n 
its
e 
as
ia
ss
a 
m
al
li,
 o
n 
ha
va
in
no
lli
sta
va
 e
li 
se
n
ka
ut
ta
 a
sia
 tu
le
e 
ym
m
är
re
ttä
vä
m
m
äk
si”
.
O
pe
tta
ja 
jat
ka
a t
au
lul
le:
 ’-
 se
litt
ää’
 ja
 pu
hu
u: 
”…
 fy
sii
ka
ssa
 tu
lee
 pa
ljo
n s
ell
ais
ia
ab
str
ak
te
ja 
kä
sit
tei
tä,
 jo
ist
a m
all
in 
av
ull
a p
ääs
tää
n s
itä
 nä
plä
äm
ään
 ja
 ta
rka
ste
lem
aan
, jo
ten
sit
te
n 
ym
m
är
re
tä
än
 p
ar
em
m
in
, m
ist
ä 
on
 k
ys
e.
 T
är
ke
ä 
om
in
ai
su
us
 o
n 
m
yö
s, 
et
tä
 m
al
li
en
n
u
st
aa
. J
os
 se
 ti
ed
em
ie
s t
ek
ee
 a
to
m
ist
a 
m
al
lin
, n
iin
 se
n 
av
ul
la
 p
ys
ty
y 
en
nu
sta
m
aa
n,
 m
itä
ta
pa
ht
uu
 k
un
 k
ak
si 
ai
ne
tta
 jo
utu
u s
am
aan
 ko
ep
utk
een
…
 el
i s
e e
i s
eli
tä 
pe
lkä
stä
än
 jo
 jo
tai
n
ta
pa
ht
un
ut
ta
…
”.
O
pp
ila
s 
m
ui
stu
tta
a
ko
tit
eh
tä
vä
stä
.
M
al
lii
n 
lii
tty
vi
en
 k
es
ke
ist
en
se
ik
ko
jen
 ko
on
ta 
tau
lul
le:

ki
rjo
itu
so
hje
ita
;

o
pe
tta
ja 
lai
tta
a y
din
asi
at
ta
ul
ul
le
 ja

ke
rto
o 
sa
m
al
la
 k
uv
ai
lle
n
ke
sk
ei
sis
tä
 s
ei
ko
ist
a;

o
pe
tta
jan
 ke
rro
nn
an
ai
ka
na
 o
pp
ila
at
ki
rjo
itta
va
t t
au
lul
ta
v
ih
ko
ih
in
sa
;
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O
pe
tta
ja 
ke
rto
o e
de
lle
en
: ”
Fy
sii
ka
ssa
 ja
 ke
mi
ass
a k
äy
tet
ään
 hy
vin
 pa
ljo
n m
all
eja
. M
all
i
v
o
i o
lla
 k
aa
va
 n
iin
 k
ui
n 
kä
yt
iin
 jo
 lä
pi…
 el
i m
all
i o
n p
alj
on
 m
uu
tak
in 
ku
in 
ne
 ko
nk
ree
ttis
et
m
al
lit
.” O
pe
tta
ja 
tot
eaa
: ”
Tä
hä
n v
äli
in 
vo
ita
isi
 ot
taa
 ne
 te
idä
n k
ysy
my
kse
t…
”.
P2
6 
vi
itt
aa
: ”
M
in
ä 
vo
in
 k
ys
yä
 e
ka
na
…
 n
äi
tä
 o
n 
m
on
ta
, k
ai
kk
ik
o 
ky
sy
n?
” 
O
pe
tta
ja:
 ”E
i
ka
ik
ki
a,
 v
aa
n 
m
uu
ta
m
a,
 jo
tta
 pä
äst
ään
 et
een
pä
in.
” P
26
: ”
Va
st
aa
tk
o 
sin
ä 
nä
ih
in
 k
ai
kk
iin
ky
sy
m
yk
sii
n 
yl
ee
ns
ä?
” 
O
pe
tta
ja 
va
sta
a, 
ett
ä ”
va
sta
an
 ni
ihi
n, 
joi
hin
 tie
dä
n, 
ja 
jos
 en
 tie
dä
, n
iin
sit
te
n 
ha
en
 ti
et
oa
 jo
sta
in…
 va
sta
an
 va
ikk
a e
nsi
 ke
rra
lla
.”
P2
6 
ky
sy
y:
 ”
M
ite
n 
no
pe
ak
si 
va
uh
ti 
ki
ih
ty
y 
ih
m
ise
n,
 jo
ka
 on
 60
 kg
, ti
pp
ue
ssa
 17
3,5
2
m
et
ris
tä
?”
 O
pe
tta
ja 
esi
ttä
ä k
au
his
tun
utt
a j
a e
pä
röi
: ”
…
 od
ota
pa
s…
”. 
Hä
n m
en
ee 
tau
lul
le 
ja
ki
rjo
itta
a s
iih
en
 ka
av
an
 ’ m
gh
 = 
mv
2  
’
.
 
O
pe
tta
ja 
ke
rto
o: 
”…
 se
n v
ois
 its
e a
sia
ssa
 la
ske
a
tu
ol
la
ise
sta
 k
aa
va
sta
…
” 
O
pe
tta
ja 
sel
ittä
ä, 
mi
tä 
sym
bo
lit 
m,
 g,
 h 
ja 
v t
ark
oit
tav
at 
ja 
jat
ka
a: 
”…
tä
st
ä 
ka
av
as
ta
 v
oi
si 
se
n 
no
pe
ud
en
 ra
tk
ai
sta
, m
ut
ta
 e
i p
ää
ss
äl
as
ku
na
. L
as
ke
n 
en
si 
ke
rra
ks
i.
A
nn
ap
as
 n
e 
tie
do
t v
ie
lä
 k
er
ra
n 
ni
in
 k
irjo
ita
n y
lös
…
” P
26
 ke
rto
o t
ied
ot 
ja 
op
ett
aja
 ki
rjo
itta
a
n
e 
its
el
le
en
 y
lö
s, 
op
et
ta
ja 
tot
eaa
: ”
…
 ol
ipa
s k
ysy
my
s…
”
O
pe
tta
ja 
ky
syy
 op
pil
ail
ta 
”v
iel
ä l
isä
ä v
aat
ivi
a t
eh
täv
iä”
. K
uk
aan
 op
pil
ais
ta 
ei 
vii
tta
a j
a
o
pe
tta
ja 
ka
nn
ust
aa:
 ”E
ikö
 m
uil
la 
oll
ut 
ko
tite
htä
vä
ä v
ai 
oli
ko
 ka
iki
lla
 sa
ma
 ky
sym
ys…
 P2
9,
m
ik
ä 
sin
ul
la
 o
li…
?”
 P
29
: ”
…
 tä
m
ä 
on
 h
uo
no
…
 m
itä
 y
di
np
ol
tto
ai
ne
tta
 k
äy
te
tä
än
yd
in
re
ak
to
ris
sa
?”
 O
pe
tta
ja:
 ”…
 hy
vä
…
 ne
 ky
sym
yk
set
 vo
isi
 si
tte
n a
ina
 lii
tty
ä s
iih
en
 as
iaa
n,
jot
a o
n s
illo
in 
ed
ell
ise
llä
 ke
rra
lla
 kä
yty
 lä
pi…
 on
ko
 m
uit
a k
ysy
my
ksi
ä? 
…
 jo
s e
i n
iin
 si
tte
n
jat
ke
taa
n…
”
O
pe
tta
ja:
 ”S
e, 
mi
nk
ä t
ak
ia 
pu
hu
taa
n v
uo
rov
aik
utu
kse
sta
 ja
 m
all
eis
ta,
 jo
htu
u s
iitä
, e
ttä
n
yt
 m
e 
pu
hu
tta
isi
in
 sa
m
oi
lla
 k
äs
itt
ei
llä
. T
ei
llä
 o
n 
ny
t jo
ku
 kä
sit
ys 
ma
lle
ist
a j
a s
elk
eä 
kä
sit
ys
v
u
o
ro
v
ai
ku
tu
ks
es
ta
. S
e 
m
ih
in
 tä
ss
ä 
jak
sos
sa 
ny
t m
en
nä
än
, o
n t
utk
ia 
sit
ä a
ine
en
 ra
ke
nn
ett
a e
li
n
iis
tä
 a
sio
ist
a,
 jo
ihi
n t
eid
än
 en
na
kk
ok
äsi
tyk
siä
 si
itä
 te
sti
ssä
 si
llo
in 
ha
ett
iin
.”
O
pe
tta
ja:
 ”K
oo
taa
n n
yt 
ne
 as
iat
 yl
ös,
 jo
tka
 te
 jo
 al
a-a
ste
elt
a t
ied
ätt
e e
li a
ine
en
o
lo
m
uo
do
t…
 te
hd
ää
n 
sii
tä
 se
lla
in
en
 k
äs
ite
ka
rtt
a…
” 
O
pe
tta
ja 
py
yh
kii
 ta
ulu
a j
a P
33
 to
tea
a:
”
…
 
ta
as
 k
irjo
ite
taa
n…
” O
pe
tta
ja 
tot
eaa
: ”
Kä
sit
ek
art
ta 
vä
he
ntä
ä k
irjo
itta
mi
sta
 ja
 si
ksi
ki
rjo
ite
taa
n t
aas
, jo
tta
 si
nu
lla
 ol
isi
 ko
on
ta 
vih
ko
ssa
, k
un
 nä
mä
 as
iat
 ei
 ol
e s
illä
 ta
vo
in
ki
rja
ssa
…
”
O
pe
tta
ja 
kir
joi
tta
a t
au
lul
le 
ots
ikk
ola
ati
ko
n ’
Ol
om
uo
do
t’. 
P2
9 k
ysy
y o
pe
tta
jal
ta 
tau
lun

ta
ul
ul
le
 / 
ta
ul
ul
ta
ki
rjo
itta
mi
ne
n p
äät
tyy
.
K
ot
ite
ht
äv
än
ä 
ol
le
id
en
ky
sy
m
ys
te
n 
lä
pi
kä
ym
in
en
al
ka
a:

en
sim
m
äi
se
n 
op
pi
la
an
ky
sy
m
ys
;

o
pe
tta
ja 
sii
rtä
ä
v
as
ta
am
ise
n 
se
ur
aa
va
an
ke
rta
an
;

to
ise
n 
op
pi
la
an
 k
ys
ym
ys
,
jok
a s
ivu
ute
taa
n e
de
llis
en
tu
nn
in
 a
sio
ih
in
lii
tty
m
ät
tö
m
än
ä.
Si
irt
ym
äv
ai
he
 s
eu
ra
av
aa
n
as
ia
an
:

v
iit
at
aa
n 
op
pi
la
ill
e
te
ht
yy
n
en
n
ak
ko
kä
sit
ys
ky
se
ly
yn
;

o
pe
tta
ja 
an
taa
 oh
jee
t
o
lo
m
uo
to
jen
 ke
rta
uk
sek
si
te
ht
äv
äs
tä
 k
äs
ite
ka
rta
sta
ja 
pe
rus
tel
ee,
 m
iks
i
se
lla
in
en
 te
hd
ää
n;
49
’1
2’
’
51
’5
7’
’
52
’5
7’
’
54
’4
5’
’
v
ie
re
ss
ä 
ol
ev
as
ta
 o
ve
sta
, m
ih
in
 se
 jo
hta
a. 
Op
ett
aja
 ke
rto
o s
en
 ol
ev
an
 yh
tey
s t
ois
een
lu
ok
ka
hu
on
ee
se
en
 ta
i s
itt
en
 se
 o
n 
va
ra
ul
os
kä
yn
ti…
O
pe
tta
ja 
ky
syy
,
 
”
m
itk
ä 
ai
ne
en
 o
lo
m
uo
do
t o
n
”.
 U
se
at
 o
pp
ila
at
 v
iit
ta
av
at
 ja
 op
ett
aja
v
al
its
ee
 P
31
:n
: ”
ki
in
te
ä,
 n
es
te
 ja
 ka
asu
”. 
Op
ett
aja
 si
joi
tta
a k
äsi
tte
et 
laa
tik
oih
in 
tau
lul
le 
ja
la
itt
aa
 li
ite
sa
na
t ’
vo
iv
at
 o
lla
’. 
P2
6 
ky
sy
y, 
”
m
itä
 ’v
oi
va
t o
lla
’ t
ar
ko
itt
aa
”.
 O
pe
tta
ja 
san
oo
, e
ttä
”
n
e 
o
n
 li
ite
sa
no
ja:
 ol
om
uo
do
t v
oiv
at 
oll
a k
iin
teä
, n
est
e, 
ka
asu
”.
O
pe
tta
ja 
py
ytä
ä o
pp
ila
ilta
 ”e
sim
erk
ke
jä 
kii
nte
ist
ä a
ine
ist
a” 
ja 
ve
tää
 ta
ulu
lle
 vi
iva
n
ky
se
ise
stä
 la
at
ik
os
ta
 a
la
sp
äi
n 
ja 
kir
joi
tta
a l
iite
san
ak
si 
’es
im
.’. 
Op
pil
aat
 vi
itta
av
at 
ja 
op
ett
aja
o
do
tte
le
e,
 e
ttä
 k
ai
kk
i e
ht
iv
ät
 m
uk
aa
n.
 O
pe
tta
ja 
ky
syy
 P2
8:l
ta,
 jo
ka
 ei
 vi
ita
nn
ut 
ja 
saa
v
as
ta
uk
se
ks
i ”
ra
ut
a”
. O
pe
tta
ja 
py
ytä
ä v
iel
ä t
ark
em
pa
a, 
ko
nk
ree
ttis
em
pa
a e
sim
erk
kiä
 ra
ud
ast
a
P2
8:
lta
: ”
…
pa
ist
in
pa
nn
u”
. O
pe
tta
ja 
lai
tta
a s
en
 ta
ulu
lle
 ja
 ky
syy
 vi
elä
, ”
löy
tyi
sik
ö t
äst
ä
lu
ok
as
ta
 jo
ku
 es
im
erk
ki 
kii
nte
äst
ä…
”. 
P2
6: 
”ta
ulu
n r
aam
it”
. O
pe
tta
ja 
kir
joi
tta
a t
au
lul
le 
ja
to
te
aa
, e
ttä
 ”
ne
 o
n 
al
um
iin
ia
”.
O
pe
tta
ja 
py
ytä
ä ”
esi
me
rkk
ejä
 ne
ste
mä
isi
stä
 ai
ne
ist
a”.
 P2
3 v
ast
aa:
 ”v
esi
”. 
Op
ett
aja
to
te
aa
, e
ttä
 ”
ve
si 
on
 se
, jo
ka
 yl
een
sä 
tul
ee 
mi
ele
en
, o
lis
iko
 m
uit
a?”
 P2
6: 
”k
alj
a”,
 op
ett
aja
ki
rja
a t
au
lul
le 
’ko
tik
alj
a’ 
ja 
ky
syy
 vi
elä
 m
uit
a. 
P2
9: 
”b
en
sak
in 
on
 ne
ste
ttä
, k
un
 se
 on
 jo
ssa
in
ka
ni
ste
ris
sa
”.
 O
pe
tta
ja:
 ”h
yv
ä, 
lai
tet
aan
 se
 ko
lm
an
ten
a e
sim
erk
kin
ä”.
O
pe
tta
ja 
jat
ka
a k
yse
lem
ist
ä: 
”…
 si
tte
n k
aas
um
ais
en
 ai
ne
en
 es
im
erk
ke
jä”
. U
sea
lta
o
pp
ila
al
ta
 tu
le
e 
he
itt
oja
, m
m.
 ”p
ier
u”
, ”
hii
lid
iok
sid
i”.
.. O
pe
tta
ja 
ny
ök
kä
ile
e j
a k
ysy
y, 
”
o
lis
ik
o
m
u
ita
”.
 P
29
: ”
sa
vu
”, 
joh
on
 op
ett
aja
 ”…
 sa
vu
kin
 on
 ka
asu
a, 
mu
tta
…
 ot
eta
an
 se
 hi
ilid
iok
sid
i”
ja 
kir
joi
tta
a s
en
 ta
ulu
lle
. P
26
 he
ittä
ä s
am
all
a: 
”v
esi
hö
yry
”. 
Op
ett
aja
 ki
rjo
itta
a s
en
kin
 ta
ulu
lle
jat
ka
a: 
”…
 sa
no
ka
a, 
mi
tä 
on
 se
 ka
asu
, jo
ta 
tar
vit
sem
me
, jo
tta
 yl
een
sä 
py
syi
sim
me
 tä
äll
ä
he
ng
iss
ä”
. P
38
: ”
ha
pp
i”
. O
pe
tta
ja 
ke
ho
tta
a P
38
:a 
ett
ä ”
oli
si 
kiv
a, 
jos
 vi
itta
isi
t…
”. 
Op
ett
aja
ki
rjo
itta
a t
au
lul
le 
’ha
pp
i’ 
ja 
tot
eaa
, e
ttä
 ”e
ikö
hä
n t
uo
 ny
t r
iitä
 en
si 
alk
uu
n, 
jot
ta 
tie
dä
tte
, m
itä
n
äi
llä
 k
äs
itt
ei
llä
 ta
rk
oi
te
ta
an
.”
O
pe
tta
ja 
joh
da
tte
lee
 se
ura
av
aan
 to
im
int
aan
: ”
Te
ill
e 
on
 n
yt
 te
ht
äv
ä.
 S
e 
on
 e
rit
tä
in
yk
sin
ke
rta
in
en
…
 k
uk
aa
n 
ei
 p
uh
u 
ää
ne
en
, v
aa
n 
ki
rja
att
e s
inn
e v
ihk
oo
n…
” O
pe
tta
ja 
ott
aa
sa
m
al
la
 e
sil
le
 m
itt
al
as
in
, jo
ssa
 on
 ru
ok
asu
ola
a s
ek
ä k
eit
inl
asi
n j
a j
atk
aa:
 ”T
äm
ä o
n s
ell
ais
ta
ai
ne
tta
 k
ui
n 
na
tri
um
kl
or
id
i ja
 ny
t k
ysy
n t
eil
tä,
 m
itä
 tä
mä
 ed
ust
aa 
no
ist
a o
lom
uo
do
ist
a”.
O
pe
tta
ja 
ka
ata
a h
ita
ast
i s
uo
laa
 op
pil
aid
en
 nä
hd
en
 m
itta
las
ist
a k
eit
inl
asi
in 
ja 
ke
ho
tta
a
sa
m
al
la
: ”
K
irjo
ita
tte
 si
nn
e y
lös
, m
ist
ä o
lom
uo
do
sta
 on
 ky
sym
ys”
.

o
pe
tta
ja 
ky
syy
 ol
om
uo
do
t
o
pp
ila
al
ta
;

ky
se
lle
n 
es
im
er
kk
ejä
ki
in
te
ist
ä 
ai
ne
ist
a;

ky
se
lle
n 
es
im
er
kk
ejä
n
es
te
m
äi
sis
tä
 a
in
ei
sta
;

ky
se
lle
n 
es
im
er
kk
ejä
ka
as
um
ai
sis
ta
 a
in
ei
sta
;

kä
sit
ek
ar
to
itu
ks
en
pä
ät
ty
m
in
en
.
O
pp
ila
id
en
 e
nn
ak
ko
kä
sit
ys
te
n
ris
tir
iit
au
tta
m
in
en
: 
m
itä
o
lo
m
uo
to
a 
jau
he
ma
ine
n
ru
o
ka
su
ol
a 
ed
us
ta
a, 
ku
n 
sit
ä
ka
ad
et
aa
n 
as
tia
sta
 to
ise
en
;

o
pe
tta
ja 
de
mo
nst
roi
55
’2
4’
’
57
’3
4’
’
58
’2
1’
’
60
’1
1’
’
61
’0
7’
’
61
’5
8’
’
O
pp
ila
at
 m
ie
tti
vä
t ja
 op
ett
aja
 ki
ert
ele
e k
ats
om
ass
a, 
mi
tä 
op
pil
aat
 vi
hk
oih
ins
a v
ast
aav
at.
O
pe
tta
ja 
py
säy
ttä
ä p
oh
din
na
n j
a a
lka
a k
yse
lem
ään
 op
pil
aid
en
 kä
sit
yk
siä
: ”
Sa
no
pa
s,
P3
4,
 m
ik
si 
sin
us
ta
 tu
nt
ui
, e
tte
i s
e 
vo
in
ut
 o
lla
 m
ik
ää
n 
nä
ist
ä”
 v
iit
at
en
 ta
ul
ul
la
 o
le
vi
in
o
lo
m
uo
to
ih
in
. P
34
: ”
En
 m
in
ä 
tie
dä
, k
un
 se
 o
li 
se
m
m
oi
ne
n…
 v
al
uv
a…
” 
P2
6 
he
itt
ää
sa
m
an
ai
ka
ise
sti
: ”
Ei
 s
e 
m
in
us
ta
ka
an
 o
llu
t m
ik
ää
n 
no
ist
a…
” 
O
pe
tta
ja 
nä
ytt
ää 
ka
ata
mi
sen
u
u
de
sta
an
 ja
 P2
6 t
ote
aa:
 ”E
i tu
o o
le 
kii
nte
ätä
, s
inn
e j
ää 
rak
oja
…
” P
33
: ”
…
 tu
oll
ain
en
 yk
si
o
sa
 o
n
 k
iin
te
ä…
” 
O
pe
tta
ja:
 ”…
 si
is 
tei
stä
 ki
int
eä 
ain
e o
n k
iin
teä
tä,
 ku
n s
e o
n s
ell
ain
en
’
jyt
ikk
ä’?
…
 se
 on
 te
ist
ä v
aik
ea 
san
oa
, k
ute
n h
uo
ma
sin
, k
un
 ki
ert
eli
n s
iel
lä…
 m
utt
a j
os 
tei
dä
n
o
lis
i n
yt
 p
ak
ko
 v
al
ita
, m
iss
ä 
ol
om
uo
do
ss
a 
tä
m
ä 
na
tri
um
kl
or
id
i o
n…
” 
O
pe
tta
ja 
ka
ata
a s
uo
laa
as
tia
sta
 to
ise
en
 v
ie
lä
 k
er
ra
n.
P2
9:
 ”
Y
ks
i o
sa
 o
n 
ki
in
te
ä…
.” 
O
pe
tta
ja 
ott
aa 
yk
sit
täi
sen
 su
ola
kit
een
 ja
 to
tea
a: 
”…
 si
tä
v
o
i t
un
nu
ste
lla
, k
ok
ei
lla
, e
i o
le
 m
yr
ky
lli
stä
kä
än
…
” 
vi
ed
en
 se
n 
P3
8:
lle
 tu
tk
itt
av
ak
si.
 P
38
:
”
Y
ks
i s
el
la
in
en
 k
id
e 
on
 k
iin
te
ä…
”. 
O
pe
tta
ja 
va
hv
ist
aa 
ja 
jat
ka
a: 
”…
 m
utt
a o
nk
o n
iin
, jo
s o
n
m
o
n
ta
 k
iin
te
ät
ä 
os
as
ta
, n
iin
 se
 e
i e
nä
ä 
ko
ko
na
isu
ud
es
sa
an
 o
le
 k
iin
te
ä?
”. 
P3
8:
 ”
…
 e
n
tie
dä
…
”.
 O
pe
tta
ja 
jat
ka
a: 
”S
eli
täp
äs 
P3
1 n
yt 
ka
iki
lle
…
” P
31
: ”
Yk
sit
täi
ne
n o
san
en
 on
ki
in
te
ät
ä,
 m
ut
ta
 k
ok
on
ai
su
us
 o
n 
jau
he
tta
…
”. 
Op
ett
aja
: ”
…
 m
utt
a o
nk
o s
e j
au
he
, jo
ka
ko
os
tu
u 
ki
in
te
äs
tä
, k
iin
te
ät
ä?
” 
P3
1:
 ”
Si
ih
en
 e
i s
ai
si 
jää
dä
 ra
ko
ja…
”
O
pe
tta
ja:
 ”…
 si
is 
se,
 et
tä 
täm
ä y
ksi
ttä
ine
n o
san
en
 on
 ki
int
eät
ä j
oh
tuu
 P3
8:n
 m
iel
est
ä
sii
tä
, e
ttä
 si
tä
 v
oi
 k
os
ke
a”
. P
26
: ”
…
 k
iin
te
ä 
on
 se
lla
ist
a 
joh
on
 ei
 jä
ä i
lm
a-a
uk
ko
ja…
”. 
P2
9
v
iit
ta
a,
 m
ut
ta
 o
pe
tta
ja 
ei 
ky
sy 
hä
ne
ltä
 va
an
 ja
tka
a: 
”Jo
s o
tan
 va
ikk
a r
au
tal
usi
ka
n j
a s
itte
n
se
lla
ise
n 
le
ik
ku
rin
 ja
 hi
en
on
na
n n
iin
 pi
en
ek
si,
 ku
n s
aan
…
 on
ko
 se
 si
llo
in 
kii
nte
ätä
?”
O
pe
tta
ja 
toi
sta
a k
ysy
my
kse
n v
iel
ä. 
P2
6: 
”O
n s
e, 
ku
n s
e o
n k
ok
on
ain
en
…
” O
pe
tta
ja:
 ”S
e o
n
ki
in
te
ät
ä 
ai
ne
tta
, m
ut
ta
 s
e 
on
 ja
uh
em
ais
en
a.”
O
pe
tta
ja 
jat
ka
a v
iel
ä: 
”V
ai
ke
in
ta
…
 o
le
tta
isi
n 
ol
le
en
 se
, o
nk
o 
se
 k
iin
te
ät
ä 
va
i
n
es
te
m
äi
stä
…
 m
ik
si 
tä
stä
 v
oi
si 
ol
et
ta
a,
 e
ttä
 se
 o
n 
ne
ste
ttä
?”
 P
33
: ”
Ei
 v
oi
…
” 
O
pe
tta
ja:
 ”E
i v
oi
sii
s o
le
tta
a,
 se
 o
n 
sii
s k
iin
te
ät
ä.
 K
iin
te
ä 
ai
ne
ki
n 
vo
i o
lla
 p
ie
ne
ks
i p
ilk
ot
tu
a,
 e
ttä
 se
 o
n 
jau
he
tta
.
Tä
m
ä 
na
tri
um
kl
or
id
i o
n 
m
uu
te
n 
ru
ok
as
uo
la
a…
”. 
O
pe
tta
ja 
lai
tta
a h
av
ain
tov
äli
ne
et 
po
is.
O
pe
tta
ja 
tot
eaa
: ”
Tä
hä
n v
äli
in 
vo
ita
isi
 ot
taa
 ne
 op
pim
isp
äiv
äk
irja
t, j
ois
ta 
on
 ol
lut
pu
he
tta
…
. N
yt
 te
ill
e 
se
lit
et
ää
n 
op
pi
m
isp
äi
vä
ki
rja
n k
äy
ttö
.” 
Op
ett
aja
 si
irty
y s
ivu
un
 ja
 ka
ksi
tu
tk
im
us
pr
oje
kti
n t
utk
ija
a (
Le
hte
lä 
ja 
So
rm
un
en
) t
ule
va
t lu
ok
an
 et
een
. O
pe
tta
ja 
ko
ko
aa
ta
va
ra
ns
a 
po
is 
ja 
an
taa
 op
pil
aid
en
 ky
sye
ssä
 vi
elä
 oh
jee
n: 
”Jä
ttä
kä
ä k
yn
ät 
esi
in,
 m
uu
t v
oi
ko
nk
re
et
tis
es
ti;

o
pp
ila
id
en
 te
ht
äv
än
ä 
on
ki
rja
ta 
kä
sit
yk
sen
sä
v
ih
ko
on
;

o
pe
tta
ja 
kie
rte
lee
ka
tso
m
as
sa
, m
itä
 o
pp
ila
at
v
as
ta
av
at
;

o
pe
tta
ja 
ky
sel
ee
o
pp
ila
id
en
 k
äs
ity
ks
iä
;

o
pe
tta
ja 
de
mo
nst
roi
u
u
de
lle
en
;

o
pe
tta
ja 
an
taa
 yh
de
n
ki
te
en
 o
pp
ila
an
tu
tk
itt
av
ak
si;

o
pe
tta
jan
 ja
 op
pil
aid
en
v
äl
ill
ä 
ke
sk
us
te
lu
a 
ja
ky
sy
m
yk
siä
;

o
pp
ila
id
en
 k
äs
ity
s
tiu
ka
ss
a 
sii
tä
, e
ttä
 ja
uh
e e
i
o
lis
i k
iin
te
ät
ä 
ai
ne
tta
;

o
pe
tta
ja 
ott
aa 
toi
sen
es
im
er
ki
n;

o
pe
tta
ja 
tek
ee
joh
top
äät
ök
sen
 it
se.

de
m
on
str
aa
tio
on
pe
ru
st
uv
a
en
n
ak
ko
kä
sit
ys
te
ht
äv
ä
pä
ät
ty
y.
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’1
7’
’
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9’
’
75
’3
5’
’
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’3
5’
’
76
’5
7’
’
la
itt
aa
 p
oi
s…
”
Tu
tk
ija
t e
sit
tel
ev
ät 
op
pim
isp
äiv
äk
irja
n r
ak
en
tee
n j
a s
iih
en
 lii
tty
vä
t te
htä
vä
t. O
pp
ila
ille
jae
taa
n p
äiv
äk
irja
t ja
 he
itä
 ka
nn
ust
eta
an
 va
sta
am
aan
 hu
ole
llis
est
i p
eru
ste
lle
n j
ok
ais
een
ky
sy
m
yk
se
en
. O
pp
ila
id
en
 tu
le
e 
ku
lje
tta
a v
ihk
oa
 ai
na
 m
uk
an
aan
 tä
mä
n o
pe
tus
jak
son
 ai
ka
na
ja 
sit
ä t
äy
tet
ään
 ai
na
 tu
nn
in 
jäl
ke
en
 se
kä
 ko
ton
a. 
Ko
tite
htä
vä
nä
 on
 la
ati
a k
ysy
my
s s
eu
raa
va
a
tu
nt
ia
 v
ar
te
n 
ed
el
lis
el
lä
 k
er
ra
lla
 k
äs
ite
lly
ist
ä 
as
io
ist
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Liite 2. Asenne- ja alkukyselyt
Syksy 1998 L1/t2.0
Joensuun yliopisto
Luonnontieteitä ja niiden opiskelua koskeva kysely peruskoulun seitsemäsluokkalaisille
Nimi:________________________________ Luokka:__________
HYVÄ OPPILAS,
Seuraavat tehtävät esitetään luokallesi, jotta saataisiin tietää, mitä oppilaat ajattelevat
luonnontieteistä ja malleista. Jokainen tehtävä sisältää väittämän, jonka esittämään asiaan
Sinun on otettava kantaa sen mukaan, mitä mieltä itse olet asiasta. Näihin väitteisiin ei ole
olemassa sinänsä oikeita tai vääriä vastauksia.
Ilmaise mielipiteesi jokaiseen väitteeseen ja ympäröi sen vaihtoehdon kirjain, joka vastaa
Sinun mielipidettäsi asiasta. Vain yksi vaihtoehto valitaan.
Vastausvaihtoehdot ovat:
OLEN ASIASTA
1 2 3 4 5
I OSIO
LUE ENSIN ALLA OLEVA TEKSTI HUOLELLISESTI JA VASTAA TEHTÄVIIN SEN
JÄLKEEN.
Koulussa on oppiaineita - biologia, kemia, fysiikka ja maantiede - jotka tarkastelevat meitä
ympäröivää luontoa. Ne tutkivat luonnon ilmiöitä ja niihin liittyviä selityksiä. Näitä kouluaineita
ja niitä vastaavia tieteenaloja nimitetään yhteisesti luonnontieteiksi.
LUONTOON LIITTYVÄT VÄITTEET
1. Luen mielelläni luontoa tai tekniikkaa käsitteleviä kirjoja 1 2 3 4 5
ja lehtiä.
2. Viihdyn hyvin ulkotöissä ja luontoretkillä. 1 2 3 4 5
3. Luonnosta löytyy paljon kaunista. 1 2 3 4 5
4. Mielestäni puhdas luonto on yksi arvokkaimmista asioista. 1 2 3 4 5
täysin eri 
mieltä 
eri 
mieltä 
osittain samaa 
mieltä, osittain 
eri mieltä 
samaa 
mieltä 
täysin samaa 
mieltä 
Vastausvaihtoehdot ovat:
OLEN ASIASTA
1 2 3 4 5
LUONNONTIETEESEEN LIITTYVÄT VÄITTEET
5. Luonnontieteiden keksinnöistä (esim. lääkkeet, moottori jne.)
on hyötyä arkielämän ongelmien ratkaisemisessa. 1 2 3 4 5
6. Tieteellisessä laboratoriossa työskenteleminen olisi minusta
kiinnostava ammatti. 1 2 3 4 5
7. Luonnontieteet ovat tärkeitä jokaisen maan taloudelliselle
kehitykselle. 1 2 3 4 5
8. Tieteelliset keksinnöt ovat tehneet maailmasta liian
monimutkaisen. 1 2 3 4 5
9. Luonnontieteiden ansiosta maailmassa on tulevaisuudessa
parempi elää kuin nykyisin. 1 2 3 4 5
10. Tiedemiehet ovat vastuussa siitä, miten heidän tekemiään
 keksintöjä sovelletaan. 1 2 3 4 5
11. Luonnontieteellisistä keksinnöistä koituu enemmän haittaa
 kuin hyötyä. 1 2 3 4 5
12. Luonnontieteet ja tekniikka kykenevät ratkaisemaan
 maailman  ympäristöongelmat. 1 2 3 4 5
13. Luonnontieteelliset keksinnöt parantavat elintasoamme. 1 2 3 4 5
LUONNONTIETEIDEN OPISKELUUN LIITTYVÄT VÄITTEET
14. Tulevaisuudessa useimmat työtehtävät vaativat
luonnontieteellistä asiantuntemusta. 1 2 3 4 5
15. Tieteellinen työ on erityisen sopivaa luoville ihmisille. 1 2 3 4 5
täysin eri 
mieltä 
eri 
mieltä 
osittain samaa 
mieltä, osittain 
eri mieltä 
samaa 
mieltä 
täysin samaa 
mieltä 
Vastausvaihtoehdot ovat:
OLEN ASIASTA
1 2 3 4 5
16. Niillä ihmisillä, jotka työskentelevät uusien keksintöjen
 parissa, on muita mielenkiintoisempi työ. 1 2 3 4 5
17. Haluan oppia enemmän siitä ympäristöstä, jossa elämme. 1 2 3 4 5
18. Opiskeluni jälkeen haluaisin mielelläni ryhtyä
 luonnontieteiden opettajaksi. 1 2 3 4 5
19. Jokseenkin jokainen ihminen pystyisi oppimaan luonnontieteitä,
 jos häntä vain opetettaisiin oikealla tavalla. 1 2 3 4 5
20. Koulun luonnontieteiden tunnit ovat minulle mieluisia. 1 2 3 4 5
21. Koulussa opetettavat luonnontieteet kiinnostavat minua. 1 2 3 4 5
22. Luonnontieteet ovat vaikeita silloin, kun niihin sisältyy laskuja. 1 2 3 4 5
23. Luonnontieteiden oppiminen on vaikeata silloin, kun niissä
 tehdään tutkimustehtäviä. 1 2 3 4 5
24. Luonnontieteiden tunnilla joutuu oppimaan liian paljon
 irrallisia asioita. 1 2 3 4 5
25. Luonnontieteet ovat minusta vaikeita kouluaineita. 1 2 3 4 5
26. Haluaisin mahdollisimman nopeasti päästä eroon
 luonnontieteiden opiskelusta. 1 2 3 4 5
27. Saadakseen hyvän työpaikan on tärkeää omata hyvät
 luonnontieteelliset tiedot ja taidot. 1 2 3 4 5
28. Toivon, että tulevassa ammatissani voin käyttää hyväkseni
 koulussa saamaani luonnontieteiden tietoja ja taitoja. 1 2 3 4 5
täysin eri 
mieltä 
eri 
mieltä 
osittain samaa 
mieltä, osittain 
eri mieltä 
samaa 
mieltä 
täysin samaa 
mieltä 
Vastausvaihtoehdot ovat:
OLEN ASIASTA
1 2 3 4 5
II OSIO
LUE ENSIN ALLA OLEVA TEKSTI HUOLELLISESTI JA VASTAA TEHTÄVIIN SEN
JÄLKEEN.
Luonnontieteiden opiskeluun sisältyy monia liian pieniä tai liian suuria kohteita, joita emme
pysty havaitsemaan. Voimme tehdä tällaisista kohteista luonnontieteellisiä malleja, jotka
kuvaavat kohteen ominaisuuksia mahdollisimman hyvin. Esimerkiksi karttapallo on Maasta
tehty malli.
LUONNONTIETEELLISEEN MALLIIN LIITTYVÄT VÄITTEET
29. Mallia käytetään esimerkiksi näkymättömien
 kohteiden kuvaamiseen. 1 2 3 4 5
30. Atomi on pieni ja siksi atomia voidaan kuvata ainoastaan
 mallin avulla. 1 2 3 4 5
31. Malli voi poiketa osittain kohteesta, jota se kuvaa. 1 2 3 4 5
32. Hyvä malli kuvaa täydellisesti kohdetta. 1 2 3 4 5
33. Tiedemiehet tietävät tarkasti, minkä näköinen atomi on. 1 2 3 4 5
LUONNONTIETEELLISEEN TIETOON LIITTYVÄT VÄITTEET
34. Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään. 1 2 3 4 5
35. Luonnontieteen oppikirjan teksti on mielestäni aina luotettavaa. 1 2 3 4 5
36. Luonnontieteisiin liittyvät tiedot ja taidot ovat 1 2 3 4 5
 hyödyllisiä jokapäiväisessä elämässä.
37. Ei ole olemassa täysin varmaa luonnontieteellistä tietoa. 1 2 3 4 5
38. Opettaja viimekädessä vahvistaa, onko kiistanalainen tieto
  oikein vai väärin. 1 2 3 4 5
39. Uskon vain sen, minkä pystyn kokemaan. 1 2 3 4 5
KIITOS VASTAUKSESTASI. OLE HYVÄ JA VASTAA VIELÄ SEURAAVIIN KYSYMYKSIIN:
40. Miltä väitteisiin vastaaminen sinusta tuntui?
41. Luettele tähän niiden väitteiden numerot, jotka olivat mielestäsi epäselviä tai joita et
ymmärtänyt:
täysin eri 
mieltä 
eri 
mieltä 
osittain samaa 
mieltä, osittain 
eri mieltä 
samaa 
mieltä 
täysin samaa 
mieltä 
Liite 3. Ennakkokäsityskysely pilottivaiheessa
Testi Nimi_________________________
Vastaa seuraaviin tehtäviin huolellisesti ja jatka vastauksiasi tarvittaessa paperin
kääntöpuolelle.
1. Opettaja näyttää miten lämmittäminen vaikuttaa pallon suulle
kiinnitettyyn ilmapalloon.
A B
Selitä pallon pullistuminen pullon sisällä olevan ilman ominaisuuksien
avulla.
Kuvittele, että sinulla on laite, jolla saat riittävän suurennoksen pullon
sisällöstä. Suurennoksessa näkyy ilman rakenne.
Piirrä kuva siitä, miltä laitteessa näkyvä suurennos voisi näyttää.
Kuva A Kuva B
Kylmä ilma Kuuma ilma
Selitä sanoin, mitä kuvassa A on. Selitä sanoin, mitä kuvassa B on.
Millä perusteella uskot asian olevan selityksesi mukainen?
 
 
kuumennus 
liekki 
2. Kuvittele, että sinulla on laite, jolla saat riittävän suurennoksen
rautakappaleesta. Suurennoksesta näkyy raudan rakenne.
Piirrä kuva siitä, miltä laitteesta näkyvä suurennos voi näyttää.
Rautakappale
Kuva raudan rakenteesta.
Selitä piirtämäsi kuva sanoin. Mitä kuvassa on?
3. Tutkit samalla laitteella vettä.
Piirrä kuva siitä, miltä laitteesta näkyvä suurennos voisi näyttää.
            Kuva veden rakenteesta.
Selitä piirtämäsi kuva sanoin. Mitä kuvassa on?
Millä perusteella uskot asian olevan selityksesi mukainen?
 
 
Liite 4.  Alkuhaastattelukysymykset
Kysymykset 1 - 9 perustuvat ennakkokäsityskyselyn tehtäviin
(ks. liite 3).
Selitä, miksi pallo pullistuu tehtävän 1 tapauksessa, kun pulloa lämmitetään
pohjasta:
1. Mitä kuvassa A on?
2. Mitä kuvassa B on?
3. Miten kuvat A ja B poikkeavat toisistaan? Mistä tämä johtuu?
4. Millä perusteella uskot asian olevan näin?
Katsotaan tehtävää 2:
5. Mitä piirtämässäsi kuvassa on?
6. Miten se poikkeaa tehtävän 1 kuvista?
Tarkastellaan tehtävää 3:
7. Mitä tähän piirtämässäsi kuvassa on=
8. Miten se poikkeaa tehtävien 1 ja 2 kuvista?
9. Millä perusteella uskot asian olevan näin?
Sitten kysymyksiä malleista ja mallintamisesta:
10. Mitä sinulle tulee mieleen sanasta malli?
11. Onko olemassa erilaisia malleja?
12. Miten kuvailisit mallia sellaiselle ihmiselle, joka ei tiedä, mikä malli on?
13. Mihin malleja käytetään?
14. Mikä on mallien tarkoitus?
15. Mitä voit tehdä mallin avulla?
16. Voidaanko malleja käyttää luonnontieteissä?
17. Mitä asioita sinun on pidettävä mielessä, kun teet malleja?
18. Kuinka hyvin mallin on kuvattava sitä asiaa, josta teet mallia?
19. Mistä tiedät, mitkä asiat on otettava mukaan malliin?
20. Muuttavatko tiedemiehet koskaan tekemiään malleja?
21. Voiko tiedemiehellä olla useampia malleja samasta asiasta?
Kiitos vastauksistasi!
Liite 5. Loppuhaastattelun teemat pilottivaiheessa
Joensuun normaalikoulu, 18.–19.11.1998
ALUKSI KONTAKTINOTTOA…
A) Miltä fysiikan (ja kemian) opiskelu on sinusta tuntunut (lukuun
ottamatta tutkimusta)? [asenteet luonnontieteitä ja niiden opiskelua
kohtaan]
AINEEN RAKENTEEN OPISKELUKOKONAISUUDESTA JA
TYÖSKENTELYMUODOISTA…
B) Mitä kaikkea teit(te) oppituntien aikana, kun opiskelit(te) aineen
rakennetta? [tuntityöskentelyn ja opiskeluprosessin mieleen
palauttaminen]
C) Mitä teit kotona aihepiirin opiskeluun liittyen? [kotityöskentely]
JOHDATTELUA OPPIJAN TIETOTEOREETTISIIN NÄKEMYKSIIN…
Aineen rakenteen opiskelun yhteydessä käytitte hyväksi erilaisia malleja.
Niistä muistat varmaankin jatkuvan aineen mallin ja ns.
hiukkasrakennemallin…
D) Onko sellaisia rakenneosasia (esimerkiksi atomi) oikeasti olemassa?
[ontologinen kysymys]
Miksi ajattelet niin olevan?
E) Mistä tiedät, että rakenneosia on / ei ole oikeasti olemassa?
[epistemologinen kysymys]
TAI: Miksi et tiedä tai et ota kantaa niiden olemassaoloon?
OPITUN ASIAN MIELEENPALAUTTAMINEN JA OPPIMISEN
TUNNISTAMINEN, TIEDON PERUSTELEMINEN…
F) Kerro jokin asia, jonka muistat oppineesi aineen rakenteesta. Mistä
tiedät asian olevan niin? Kuinka varma olet asiasta? Mistä tiedät yleensä
olevasi oikeassa?
LOPPUJÄÄHDYTTELU JA KIITTELY…
Liite 6.  Näyte oppilaan P27 oppimispäiväkirjasta ”kaasu-tunnilta”
Liite 7. Loppuhaastattelun teemat
Pielisjoen koulu, 11.–12.2.1999
ALKULÄMMITTELY
 Oppilaan nimen tarkistus (selitetään, että haastatteluaineistoa tullaan jatkossa
käsittelemään nimettömänä).
 Korostetaan sitä, että tässä haastattelussa ei ole tarkoitus kuulustella
opintojakson sisältöä ja että tällä haastattelulla ei ole mitään vaikutusta
opintojakson arvosteluun.
KYSYMYKSIÄTIEDON KOHTEISTA OPISKELUJAKSON AIHEPIIRIIN
LIITTYEN
 (Tarkastellaan veden eri olomuotoja; esillä i) jääpala, ii) vettä lasissa sekä iii)
vettä höyrystymässä keittimen avulla. Kutakin tapausta tarkastellaan
erikseen.)
1.a) Mitä näet tässä? Mitä siinä on?
1.b) Mistä se koostuu?
1.c) Mitä ne [osaset tms.] sinun mielestäsi ovat?
1.d) Onko siellä [aineessa] jotakin muuta?
 (Seuraavaksi tarkastellaan olomuodon muutoksia: iv) sulava jääpala ja v)
haihtuva vesi – kumpaakin erikseen.)
1.e) Mitä tässä tapahtuu?
1.f) Muuttuvatko yksittäiset [rakenneosaset] kyseisen prosessin
aikana? Mitä niille tapahtuu?
KYSYMYKSIÄ TIEDON PERUSTEISTA OPISKELUJAKSON AIHEPIIRIIN
LIITTYEN
 (Palataan oppilaan käsitykseen veden koostumuksesta eli palataan
tapaukseen ii).)
2.a) Mistä sinä tiedät, että se koostuu [oppilaan aiemmin
mainitsemat rakenneosat tmv]?
Tai: Miksi et osaa sanoa, mistä se koostuu?
2.b) Oletko aiemmin [eli ennen tätä opiskelujaksoa] tiennyt,
mistä vesi koostuu? Mistä tiesit?
 (Pohditaan oppilaan kanssa hänen käsityksiään veden haihtumisesta eli
tapaus v).)
2.c) Mistä sinä tiedät, että tässä tapahtuu haihtumista?
Tai: Miksi et osaa sanoa, haihtuuko vesi tässä?
2.d) Millä perusteella sinä tiedät, että yksittäinen
[rakenneosanen] [muuttuu/ei muutu] haihtumisen aikana?
LISÄÄ KYSYMYKSIÄ TIEDON KOHTEISTA
 (Johdatellaan oppilas pohtimaan jälleen aineen rakennetta: ”Tuossa aiemmin
sinä kerroit, että [jääpala tmv] koostuu [jostakin]… ja pyydetään häntä omin
sanoin kertomaan, mistä seuraavat asiat koostuvat:)
3.a) Mistä kynä koostuu? [kuivamustekynä]
3.b) Mistä perunavelli [tai aamupuuro tmv] koostuu?
3.c) Mistä sinä itse [tai ihminen] koostut?
3.d) Mistä ajatus koostuu?
LISÄÄ KYSYMYKSIÄ TIEDON PERUSTELTAVUUDESTA JA
VARMUUDESTA
 (Johdatellaan oppilas pohtimaan hieman toisenlaisia asioita eli yleensä
tietämistä.)
4.a) Mistä sinä tiedät, että tiedät jonkin asian?
4.b) Mistä mielestäsi opettaja [NN] tietää jonkin asian olevan
niin kuin se on?
4.c) Kuinka varma opettaja on tiedostaan?
4.d) Mistä tutkija [esimerkiksi fyysikko] tietää asian olevan niin
kuin se on?
4.e) Kuinka varmasti tutkija tietää?
 (Palautetaan oppilaalle mieleen edellisellä oppitunnilla täyttämänsä
kyselylomake, jossa oli tietoon liittyviä väittämiä. Väittämistä kolme luetaan
oppilaalle ääneen ja pyydetään häneltä perustelua valinnalleen.)
4.f) Kohtaan 6 [”Uskon vain sen, minkä pystyn näkemään.”]
sinä olet vastannut, että sinä olet … mieltä. Ole hyvä ja
perustele, miksi olet tuota mieltä?
4.g) Kohtaan 9 [”Ei ole olemassa täysin varmaa
luonnontieteellistä tietoa.”] sinä olet vastannut, että olet …
mieltä. Miksi ajattelet noin?
4.h) Kohtaan 10 [”Opettaja viimekädessä vahvistaa, onko
kiistanalainen tieto oikein vai väärin.”] olet vastannut, että olet
… mieltä. Miksi olet tuota mieltä?
LOPPUJÄÄHDYTTELY
5.a) Miltä esittämäni kysymykset sinusta tuntuivat?
5.b) Mikä kohta tai mitkä kysymykset olivat sinusta erityisen
vaikeita tai hankalia vastata?
 (Lopuksi oppilasta kiitetään haastattelusta ja kerrotaan, mihin hänen pitäisi
mennä seuraavaksi [oman opettajan haastattelu mallintamiseen liittyvistä
käsityksistä]).
Liite 8. Oppilaiden episteemiset perustelut yleisessä tapauksessa
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Liite 9. Oppilaiden omaan tietämykseen liittyvien episteemisten
perustelujen ryhmittely
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Liite 10. Epistemologisia uskomuksia kuvaavien mallien
komponentteja (Hoferia ja Pintrichiä 1997, 113–115, mukaillen)
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Liite 11. Oppilaiden tietämyksen varmuutta kuvaavien ilmaisujen
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Liite 12. Oppilaiden tietämyksen varmuutta kuvaavien ilmaisujen
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Liite 13. Oppilaiden episteemisten käsitysten ryhmittely koskien
opettajan tietämystä
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Liite 14. Oppilaiden episteemisten käsitysten ryhmittely koskien
opettajan tietämyksen varmuutta
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Liite 15. Oppilaiden episteemisten käsitysten ryhmittely koskien
tutkijan tietämystä
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Liite 16. Oppilaiden episteemisten käsitysten ryhmittely koskien
tutkijan tietämyksen varmuutta
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Liite 17. Oppilaiden omaa oppimista koskevat episteemiset perustelut
oppituntien lopussa
O
pp
im
isp
äi
vä
ki
rja
n l
ain
au
kse
t o
va
t v
ast
au
ksi
a k
ysy
my
ksi
in:
 ”M
ikä
 ol
i t
ärk
ein
tä 
mi
tä 
op
it 
täl
lä 
tun
nil
la?
”, 
”
M
ist
ä 
tie
dä
t
o
pp
in
ee
si 
m
ai
ni
tse
m
as
i a
sia
t?
” j
a ”
Mi
kä
 tu
nn
illa
 au
tto
i si
nu
a a
sia
n y
mm
ärt
äm
ise
ssä
?” 
(- -
me
rki
ntä
 ta
rko
itta
a, e
ttä
 op
pil
as 
on
o
llu
t p
oi
ss
a 
ky
se
ise
ltä
 o
pp
itu
nn
ilt
a).
O
pp
i-
la
s 
”
M
a
lli
 
ja 
m
a
lli
nt
a
m
in
en
”
 
”
K
a
a
su
”
 
”
K
iin
te
ä 
a
in
e”
 
”
N
es
te
m
äi
ne
n
 
o
lo
m
u
o
to
”
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1 
Sa
an
 
m
al
li 
m
er
ki
ty
s.
 
K
u
n
 
ym
m
är
sin
 
n
e 
jot
en
ku
te
n
.
 
K
u
n
 a
sio
ita
 
ha
v
ai
n
n
o
lli
st
et
tii
n.
 
K
aa
su
n
 r
ak
en
te
en
.
 
[e
i v
as
ta
n
n
u
t] 
O
pp
ila
sm
al
li 
K
iin
te
än
 
ai
n
ee
n
 
hi
u
kk
as
m
al
li.
 
K
un
 m
u
ist
an
 jo
ita
in
 
a
sio
ita
. 
O
pp
ila
sm
al
li 
Et
tä
 
m
itä
 
n
es
te
 
ko
o
st
uu
 
K
un
 m
u
ist
an
 a
sio
ita
. 
O
pp
ila
sm
al
li.
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Se
 
et
tä
 k
iin
te
ä 
ai
n
et
ta
 
v
o
i m
yö
s 
o
lla
 
pi
en
in
ä 
o
sin
a.
 
Ja
 
et
tä
 
m
al
le
ja 
on
 
m
u
ita
ki
n 
m
itä
 
m
ä 
lu
ul
in
.
 
[e
i v
as
ta
n
n
u
t] 
[ei
 
v
as
ta
n
n
u
t] 
Se
 
et
tä
 k
aa
su
ja 
v
o
i o
lla
 
pa
ljo
n
 
er
ila
sia
.
 
[e
i v
as
ta
n
n
u
t] 
N
e 
er
ila
ise
t k
ok
ee
t. 
Se
 
et
tä
 
m
ill
ai
ne
n
 
se
n
 
ra
ke
n
n
e 
o
n
.
 
[e
i v
as
ta
n
n
u
t] 
Se
 
tie
to
ko
n
em
al
li 
ja 
se
 
o
pp
ila
sm
al
li.
 
 
N
es
te
.
 
[e
i v
as
ta
n
n
u
t] 
M
al
lit
. 
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M
itä
 k
ai
kk
ea
 m
al
li 
v
o
i 
o
lla
 
ja 
m
itä
 
m
al
li 
o
n
.
 
K
o
sk
a
 n
yt
 ti
ed
än
 
er
ila
is
et
 
m
a
lli
t. 
K
u
n
 o
pe
tta
ja 
n
äy
tti
 
ka
lv
o
lta
 ja
 
la
itt
oi
 
m
ei
dä
t 
te
ke
m
ää
n 
m
al
lin
.
 
K
aa
su
st
a 
ka
ik
en
la
ist
a.
 
K
os
ka
 
m
u
is
ta
n
 
o
pe
tta
jan
 ke
rto
n
ee
n
 
ka
a
su
st
a 
ja 
m
u
ist
an
 
a
sio
ita
 it
se
ki
n
.
 
O
pp
ila
s 
n
äy
tö
s,
 
pi
irt
oh
ei
tin
,
 ja
 
o
m
a 
kä
sit
te
ly
 
K
iin
te
än
 
ai
n
ee
n
 
o
lo
m
u
o
to
jut
u
t ja
 
m
u
u
t 
ki
in
te
än
 
ai
n
ee
n
 
m
u
u
t 
v
är
äh
te
ly
t. 
K
o
sk
a
 m
u
is
ta
n 
n
e.
 
Ta
u
lu
lle
 
ki
rjo
itu
s 
 
en
im
m
äk
se
en
.
 
N
es
te
es
tä
 y
ht
ä 
ja 
to
ist
a.
 
K
o
sk
a
 n
äe
n
 
ta
u
lu
lla
 
ja 
m
u
ist
an
 a
sia
t e
sim
.
 
n
es
te
en
 
hi
u
kk
as
m
a
lli
 
(pi
irr
o
s 
hi
u
kk
as
ist
a
). 
O
pp
ila
sm
al
li 
ja 
ta
u
lu
lle
 
ki
rjo
itu
ks
et
.
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M
al
le
ja 
o
n
 
pa
ljo
n
 
er
ila
isi
a.
 
K
u
n
 
m
ä 
ym
m
är
rä
n
 
sit
ä 
pa
re
m
m
in
 m
itä
 
ta
rk
o
itt
a
a
 
m
a
lli
. 
Sa
i o
lla
 
its
e 
m
u
ka
n
a 
ka
ik
iss
a 
ko
ke
ilu
iss
a 
ei
kä
 
ki
rjo
ite
ttu
 
v
ai
n 
v
ih
ko
o
n
. 
Et
tä
 
ka
as
u
ja 
o
n
 
pa
ljo
n
 
er
ila
isi
a.
 
 
[e
i v
as
ta
n
n
u
t] 
N
äy
te
tti
in
 
se
 
se
lv
en
si 
as
ia
a 
K
iin
te
än
 
ai
n
ee
ss
a 
o
n
 
pa
ljo
n
 p
ie
n
iä
 
as
io
ita
.
 
[e
i v
as
ta
n
n
u
t] 
O
pp
ila
sm
al
li 
&
 
ta
u
lu
lta
 
ki
rjo
itu
s 
ym
.
 
 
N
es
te
en
 r
ak
en
te
et
 
v
ai
ht
aa
 p
ai
kk
aa
 m
u
tta
 
o
v
at
 
sil
ti 
v
u
o
ro
v
ai
ku
tu
k-
se
ss
a 
Ym
m
är
si
n
 m
in
kä
la
is
ta
 
o
n
 
n
es
te
. 
O
pp
ila
sm
al
li 
ja 
m
u
u
t 
n
äy
tte
et
.
 
”
O
lo
m
u
o
do
t”
 
O
lo
m
u
o
do
t. 
K
un
 m
u
ist
an
 n
e.
 
K
er
ta
u
s.
 
O
pp
ila
sm
al
li 
N
es
te
es
tä
 v
o
i t
u
lla
 
ka
ik
ki
 
o
lo
m
u
o
do
t. 
[e
i v
as
ta
n
n
u
t] 
M
al
lit
. 
M
ui
ste
lin
 
o
lo
m
u
o
to
ja 
ja 
o
pi
n 
n
iis
tä
 
hi
em
an
 
u
u
tta
ki
n.
 
K
o
sk
a
 s
a
tu
n
 
m
u
ist
am
a
a
n
 
m
itä
 
tu
n
n
ill
a 
ta
pa
ht
u
i. 
Ti
et
o
ko
n
ek
u
v
a;
 
o
pe
n
 
n
äy
ttä
m
ät
 ju
tu
t 
pö
yd
äl
lä
; o
pp
ila
sm
al
li.
 
K
iin
te
ä 
ai
n
e 
v
o
i m
u
u
ttu
a 
n
es
te
ek
si 
ja 
n
es
te
 
v
o
i 
m
u
u
ttu
a 
ka
as
u
ks
i. 
En
 
m
ä 
vo
is
 
va
st
a
a
t n
o
in
 
jos
 e
n
 
tie
tä
s.
 
Er
ila
ise
t m
al
lit
. 
 
 P2
5 
-
 
-
 
K
iin
te
än
 
ai
n
ee
n
 
hi
u
kk
as
m
al
li.
 
K
irj
o
iti
n
 
se
n
 v
ih
ko
o
n
. 
K
u
n
 
o
pe
 k
irjo
itt
i 
ta
u
lu
lle
.
 
N
es
te
en
 h
iu
kk
as
m
al
li.
 
K
un
 o
pe
 o
pe
tti
 
ta
u
lu
lle
. 
K
u
n
 
ku
un
te
lin
 
tu
nn
ill
a.
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Et
tä
 
tie
dä
n 
m
ie
ltä
 
är
sy
ttä
ä,
 k
u
n
 
ei
 
sa
a 
tie
tä
ä 
as
ia
n
 s
al
aa
.
 
Se
 
a
sia
 
jäi
 p
ää
hä
n 
py
ör
im
ää
n
, 
ko
sk
a
 e
n
 
sa
a
n
u
t k
a
ts
o
a
 
m
itä
 
la
a
tik
o
ss
a
 
o
li.
 
Er
ila
ise
t m
al
lit
 ja
 
se
lv
äs
el
itt
ei
sy
ys
 
o
pe
tta
jal
ta
.
 
Et
tä
 
ka
as
u
hi
uk
ka
se
t 
ki
m
po
ile
e 
se
in
ist
ä 
ja 
to
isi
sta
an
, 
jon
ka
 
an
sio
ist
a 
ha
juv
es
i h
ai
se
e 
pi
de
m
-
m
äl
le
ki
n 
ku
in
 
v
ai
n
 
su
o
ra
an
 e
te
en
.
 
N
e 
jäi
 p
yö
ri
m
ää
n
 
m
ie
le
en
. 
Ei
kä
 
sit
ä 
o
ik
ei
n
 
vo
i u
n
o
ht
aa
, 
ko
sk
a
 m
e 
te
im
m
e 
se
n
 
o
pp
ila
sm
a
lli
n
. 
O
pp
ila
sm
al
li.
 
O
pe
tta
jan
 
ha
va
in
to
es
ity
ks
et
 
ja 
te
st
au
ks
et
.
 
Es
im
.
 
hi
u
kk
as
te
n
 
tö
rm
äi
ly
t 
to
isi
in
sa
 ti
et
ok
on
ee
n
 
ku
v
ar
u
u
du
lla
.
 
K
iin
te
än
 
ai
n
ee
n
 
hi
u
kk
as
m
al
li,
 k
o
sk
a 
se
 
ki
in
n
o
st
i m
in
u
a.
 
O
pi
n
 
m
yö
s 
et
tä
 k
iin
te
ä 
ai
n
e 
o
n
 
ka
as
u
n
 
ka
n
ss
a 
ai
ka
 
pa
ljo
n
 
sa
m
an
-t
yy
pp
in
en
 
ai
n
e.
 
N
e 
jäi
 m
ie
le
en
. 
K
irj
o
iti
m
m
e 
n
e 
vi
hk
o
o
n
 
ja 
ne
 
py
ör
iv
ät
 
pä
äs
sä
.
 
O
pp
ila
sm
a
lli
 
jäi
 
pä
äh
än
 
pa
rh
a
ite
n
 
ku
va
a
m
a
a
n
 
vi
im
e 
tu
nt
ie
n
 
a
sio
ita
.
 
O
pe
tta
jan
 s
el
v
ä 
se
lit
ys
 
ja 
o
pp
ila
sm
al
li.
 
Ti
et
o
ko
n
ee
lta
 n
äy
te
tty
 
ku
va
 
o
li 
m
yö
s 
to
de
lla
 
ha
va
in
n
o
lli
st
av
a.
 
Ti
et
o
ko
n
ek
u
v
as
ta
 
v
o
i 
v
er
ra
ta
 
ku
v
aa
 
o
m
aa
n
 
m
ie
li-
ku
v
itu
ks
ee
n
 
tä
st
ä 
as
ia
sta
,
 
sik
si 
se
 
kä
te
v
ä 
o
pp
im
ise
en
.
 
O
pe
tta
jan
 s
el
v
ä 
se
lit
ys
 
ja 
o
pp
ila
sm
al
li.
 
Ti
et
o
ko
n
ee
lta
 
n
äy
te
tty
 
ku
va
 
o
li 
m
yö
s 
to
de
lla
 
ha
va
in
n
o
lli
s-
ta
va
.
 
Ti
et
o
ko
n
e-
ku
v
as
ta
 
v
o
i 
v
er
ra
ta
 
ku
v
aa
 
o
m
aa
n
 
m
ie
li-
ku
v
itu
ks
ee
n
 
tä
st
ä 
as
ia
sta
,
 
sik
si 
se
 
kä
te
v
ä 
o
pp
im
i-s
ee
n
. 
Ti
es
in
 
sa
m
o
ist
a 
a
sio
is
ta
 
jo 
en
n
en
ki
n.
 
O
pe
tta
ja 
se
lit
ti 
ta
rk
a
st
i 
ku
m
m
in
ki
n
 
yk
sit
yi
sk
o
hd
at
. 
Er
ila
ise
t t
es
tit
 
ja 
ko
ke
et
 
es
im
.
 
o
pp
ila
st
es
tit
. 
O
pe
tta
jan
 s
el
v
ä-
pu
he
in
en
 
se
lit
ys
.
 
V
ih
ko
o
n
 
ki
rjo
itu
s 
ja 
ka
ve
re
id
en
 
ka
n
ss
a 
te
ke
m
in
en
 
tö
itä
. 
O
pp
ila
sk
o
e 
se
lv
itt
ää
 
m
yö
s 
as
ia
n
 y
ks
ity
is-
ko
hd
at
.
 
 
O
pi
n
 
te
ke
m
ää
n
 
te
st
in
 
hi
lja
a.
 
Ti
ed
än
 
va
in
.
 
K
u
n
 k
äy
tii
n 
te
st
i l
äp
i. 
Er
ila
ise
t t
es
tit
 
ja 
ko
ke
et
 
es
im
.
 
o
pp
ila
st
es
tit
.
 
O
pe
tta
jan
 s
el
v
äp
u
he
in
en
 
se
lit
ys
. 
V
ih
ko
o
n
 
ki
rjo
itu
s 
ja 
ka
ve
re
id
en
 
ka
n
ss
a 
te
ke
m
in
en
 tö
itä
. 
O
pp
ila
sk
o
e 
se
lv
itt
ää
 
m
yö
s 
as
ia
n
 y
ks
ity
is-
ko
hd
at
.
 
N
e 
jäi
 
pä
äh
än
. 
Ti
es
i  
a
sia
st
a
 e
tu
kä
te
en
. 
U
u
si 
a
sia
 
jää
 
pä
äh
än
 
he
lp
o
st
i. 
O
pe
tta
jan
 s
el
v
ä 
se
lit
ys
.
 
A
sio
id
en
 
yk
sit
yi
sk
oh
da
t 
tu
li 
se
lv
äk
si.
 
Ja
 
n
e 
jäi
 
pä
äh
än
.
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A
in
ee
lla
 
o
n
 
ka
ks
i 
m
al
lia
,
 
jat
ku
v
a 
ja 
hi
u
kk
as
m
al
lir
ak
en
n
e.
 
K
aa
su
n
 r
ak
en
n
et
ta
.
 
M
u
is
ta
n
 n
e,
 
a
in
a
ki
n 
su
u
rim
-
m
a
ks
i o
sa
ks
i n
e 
o
n
 
ki
rjo
itt
a
m
in
en
 
vi
hk
o
o
n
. 
Eh
kä
 v
äh
än
 s
e 
o
pp
ila
sm
al
li,
 
o
pe
n
 
se
lit
yk
se
t, 
v
ih
ko
o
n
  
ki
rjo
itt
am
in
en
 
K
iin
te
än
 
ai
n
ee
n
 
hi
u
kk
as
m
al
lin
.
 
K
irj
o
ite
tti
in
 
n
e 
vi
hk
o
o
n
 
ja 
m
u
ist
an
 ja
 
ym
m
är
sin
 
n
e.
 
O
pp
ila
sm
al
li,
 
o
pe
n
 
se
lit
ys
. 
N
es
te
en
 h
iu
kk
as
m
al
lin
 
ja 
ka
ik
ki
en
 
o
lo
-
m
u
o
to
jen
 
”
yh
te
ys
”
.
 
K
irj
o
ite
tti
in
 
n
e 
vi
hk
o
o
n
 
ja 
m
u
ist
an
 ja
 
ym
m
är
sin
 
n
e.
 
O
pp
ila
sm
al
li 
ja 
o
pe
n
 
se
lit
ys
. 
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M
al
lit
 o
li 
tä
rk
ei
tä
,
 
m
u
tta
 
en
 
sit
te
n
 
tie
dä
 
ku
n
 
kä
yt
iin
 lä
pi
 
m
yö
s 
o
lo
m
u
o
to
ja.
 
K
o
sk
a
 m
u
is
ta
n 
n
e 
ja 
jos
 
m
in
u
lta
 
ky
sy
ttä
isi
in
 n
iin
 
si
tte
n
hä
n 
tie
tä
is
in
 
ja 
vo
is
in
 
sa
n
o
a
.
 
Y
hd
es
sä
 
kä
ym
in
en
,
 
sii
nä
 
o
pi
n 
pa
rh
ai
te
n
 k
un
 
kä
yd
ää
n
 y
hd
es
sä
 
as
ia
 
lä
pi
.
 
K
aa
su
n
 r
ak
en
n
e 
ta
i 
m
ist
ä 
se
 
m
u
o
do
st
u
u
.
 
R
ak
en
n
eo
sa
t ja
 
n
iid
en
 
lii
ke
 
ja 
tö
rm
äy
s 
ja 
v
u
o
ro
v
ai
ku
tu
s.
 
Tu
n
n
ill
a
 
a
sia
t h
av
a
in
n
o
lli
st
et
tii
n
 
hy
vi
n 
ja 
se
lit
et
tii
n
 
se
lv
äs
ti 
jot
en
 o
sa
a
 
n
e,
 
a
in
a
ki
n
 tu
n
tu
u
…
 
K
u
n
 te
ht
iin
 
ha
va
in
to
es
ity
s 
o
pp
ila
id
en
 
ke
sk
en
 
ta
i 
sii
s 
ku
n
 p
ar
i o
pp
ila
st
a 
es
itt
i s
en
 ju
tu
n
. 
To
ise
ks
i 
as
ia
t s
el
ite
tti
in
 h
yv
in
. 
K
iin
te
än
 
ai
n
ee
n
 
ra
ke
n
n
e 
ja 
hiu
kk
as
m
al
li.
 
K
äy
tii
n 
lä
pi
 
ki
in
te
ää
 
ai
n
et
ta
.
 
M
u
is
ta
n
 ja
 
tie
dä
n 
et
tä
 
m
in
ä 
o
sa
a
n
 
n
e 
ih
a
n
 
hy
vi
n
. 
K
u
n
 k
äv
im
m
e 
yh
de
ss
ä 
lä
pi
 ja
 
sa
i i
ts
e 
m
ie
tti
ä 
as
io
ita
 m
ite
n
 
n
e 
n
äk
ee
.
 
-
 
 
En
 
m
iu
st
a 
o
pp
in
u
 
m
itä
än
 
su
u
rt
a 
u
u
tta
. 
K
a
to
 
ed
el
lin
en
. 
 
Jo
ita
ki
n
 a
sio
ita
 
m
itä
 
kä
yt
iin
: 
o
pe
n
 
se
lit
ys
 
ja 
es
im
er
ki
t. 
Ei
 
tu
llu
 
m
itä
än
 
u
u
tta
a 
as
ia
a 
ta
i n
es
te
 
o
ik
ea
st
aa
n
 
ku
n
 o
lin
 
v
iim
e 
ke
rr
al
la
 
po
iss
a.
 
K
o
sk
a
 ti
ed
än
 
n
e 
pa
its
i 
eh
kä
 
n
es
te
es
sä
 
o
n
 
jot
ai
n 
pi
en
tä
 
m
itä
 
en
 
o
sa
a
? 
M
ut
ta
 m
in
u
st
a
 o
sa
a
n
 
m
u
u
t ju
tu
t. 
N
o
 
ei
 
o
ik
ei
n
 
m
ik
ää
n,
 
ta
jus
in
 v
ai
n 
its
e 
se
n
 
ko
sk
a 
te
im
m
e 
n
e 
te
st
it,
 
n
iis
sä
 
o
li 
jot
ai
n
 
sii
tä
 
n
es
te
es
tä
. 
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M
al
lie
n
 
kä
yt
tö
ta
rk
o
itu
s 
ja 
ett
ä 
m
ih
in
 k
ai
kk
ee
n
 
m
al
le
ja 
vo
i k
äy
ttä
ä.
 
K
o
sk
a
 tu
n
n
ill
a
 kä
yt
iin
 
juu
ri 
so
pi
va
st
i a
sio
ita
 
lä
pi
.
 
K
u
n
 tu
n
n
ill
a 
te
ht
iin
 
er
ila
isi
a 
ko
ke
ita
. 
Et
tä
 
ka
as
u
 k
oo
st
u
u
 
pi
en
en
 
pe
n
ist
ä 
ra
ke
n
n
eo
sis
ta
 
K
o
sk
a
 p
uh
u
im
m
e 
sii
tä
 
tu
n
n
ill
a
.
 
K
irjo
iti
m
m
e 
sii
tä
 
v
ih
ko
o
n
 ja
 
ka
ts
o
im
m
e 
sit
ä 
tie
to
ko
n
ee
lta
.
 
K
irjo
iti
m
m
e 
sii
tä
 
v
ih
ko
o
n
 ja
 
ka
ts
o
im
m
e 
sit
ä 
tie
to
ko
n
ee
lta
.
 
K
o
sk
a
 
kä
vi
m
m
e 
se
n
 
a
sia
n
 lä
pi
 o
pp
ila
sm
a
lli
n
 
a
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